akomodace




Akomodace

proces, pri némz oko prizpusobuje
svou mohutnost, aby zaostrilo na
objekty v riznych vzdalenostech

napriklad emetrop:

* zobrazuje neakomodovanym (relaxovanym) okem vzdalené
objekty na sitnici, pritom je vergence svazku dopadajiciho na
rohovku nulova

* pokud pozoruje blizsi objekt ve vzdalenosti napriklad 50 cm
pred okem, je vergence svazku dopadajiciho na rohovku -2D

* mohutnost oka tedy musi byt zvySena o +2D vzhledem k vrcholu
rohovky




Akomodace

< ?

moznosti preostfreniz A 2> B

1. zména optické mohutnosti ¢, zobrazovaci soustavy (u lidského
oka a oka obratlovcii prevlada)

2. zména polohy optické soustavy nebo detektoru (jen v malé mire,
obvyklé u ryb a obojZivelniki)



Akomodace

predmétovy bod X
A =0
— . —— . . R,
P X’
9x A, = Ay >0
B o GR % k
Gaussovarovnice: Ay =Ax +@ox AR = Ar + Pomin /
4

I?JCX = <P'o,x — (p’o,min = Ay — Ay — Ap + Ag = A — Ay

|
akomodace
.. rozdil mohutnosti oka ¢,, y pi'i pozorovani bodu X leZictho v akomodacnim intervalu a

® o min PTi minimalni akomodaci odpovidajici pozorovani dalekého bodu R
zanedbame-li posun hlavnich rovin oka pii akomodaci: ap = ay, je akomodace ptiblizné
rovna rozdilu vergenci svazkl (v misté rohovky) odpovidajicich obéma bodiim




A\ A4

Akomodacni interval a sire

(ar ap) ... akomodacni interval ,

daleky bod l

blizky bod ag ~ ap

! ! ~ _
AS = Pomax — Pomin ~ Ar —Ap
A
|

akomodacni Sire (akomodacni amplituda)

... rozdil mohutnosti oka pfi maximalni a minimalni akomodaci

zanedbame-li posun hlavnich rovin oka pii akomodaci: ap = ap, je priblizné rovna rozdilu
vergenci svazkili (v misté rohovky) odpovidajicich dalekému a blizkému bodu oka




Mechanismus akomodace

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

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

* René Descartes (1596 - 1650): poprvé navrhl, Ze by akomodaci
mohla piisobit zména tvaru oc¢ni CoCky

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

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

* Herman von Helmholtz (1821 - 1894): relaxacni teorie: napjata
zonularni vlakna udrzuji coCku v oploStélém tvaru, pri uvolnéni
(relaxaci) vlaken nabyva cocka tvaru s vyssi krivosti ploch

* Marius Tscherning (1854 - 1939)

e Edgar F. Fincham 1937: modifikovana Helmholtzova teorie,
takrka odpovidajici dnesnim poznatkiim a moderni teorii

v A. Tunnacliffe: Introduction to Visual Optics, ABDO, Canterbury 1993.
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Mechanismus akomodace: Purkynovy obrazy

v r. 1823 pozoroval nejen reflexi od rohovky, znamou
drive, ale take dvé reflexe od oc¢ni Cocky:

ﬂ'l"-r‘ r.-.d-:- %

A 8 | ':gg AL
J—— - — - -3 - -3
Jan Evangelista Purkyné :

(1787 - 1869)

2N

odraz na zadni
lamavé ploSe ¢ocky
(P IV)

odraz na predni
lamavé plosSe cocky

odraz na predni
(P III)

lamavé ploSe
rohovky (P I)




Purkynovy obrazy

oko:
neakomodované (R) - akomodovaneé (A)

o h ;-\/;..; d »

[ 1 Iv 2

Table 123  The Purkinje images (calculated from Le Grands schematic eve)

fmage Relative Unacvommodated eye Ege accommodated
No, brightness H.96 D
Dixtant aobject Object at 500 mm {distant object
Imuage Refative Imaye Reliative Intage Kelative
posttion L1 4 pesition size positlon shze
{mm) imum) {mm)
i 1 + 3.90H) ] +3.870 1 + 3,900 1
I Q.10 + 3605 0.R20) +3.585 0.821 + 3605 D.820
i 0,005 #10.72H 1.971 10610 1.945 4. 206} 1102
v 0.00% +4.625 —(.7h} +4.115 —(L762 +5.237 -0.773

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

0sTAY, L
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Mechanismus akomodace

A, =0 1. Je-liciliarni sval relaxovan (4, = 0), udrzuje elasticka tkan
ciliarniho téliska zonularni vlakna napjata, pouzdro udrzuje
coCku v oplostélém tvaru (poloméry krivosti vnéjsich ploch
coCky: +10 mm, -6 mm), oko vidi do dalky.

2. Priakomodaci do blizka (4; > 0) je ciliarni sval staZen,
ciliarni télisko se pohybuje vpred a stahuje se ke stiedu, a
tim je uvolnéno napéti zonularnich vliaken.

3. Elasticky obal (kapsule) stlacuje Cocku a za pomoci tlaku
A, >0 sklivce se prvni (predni) plocha cocky vydouva do tvaru s
vyssi krivosti — v mistech, kde je kapsule nejtenci (poloméry
krivosti vnéjsich ploch ¢oCky: +5,33 mm, -5,33 mm)

4. Prinavratu k vidéni do dalky ciliarni sval relaxuje, elasticka
tkan ciliarniho téliska napina zonule a s pomoci elasticity
CoCky je Cocka stazena do plosSiho, tenciho tvaru.

A. Tunnacliffe: Introduction to Visual Optics, ABDO, Canterbury 1993.




Gullstrandovo oko — akomodacni klid

plochae [T 3 [ 4 [ s [ 6 6 [ s [ 4 [ s [T
n' 1,376 1,336f 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 10 7,911 -5,76| -6 6 5,76 -7,911 -10 -6,8 -7,7,
d 0,5 3,1 0,546 2,419 0,635 0,635 2,419 0,546 3,1 0,5
S 0 0,5 3,60 4,146 6,565 7,2
X nekon. | 27,6787 27,3808| 25,2193| 22,0391 19,9691 nekon. | 165,685 116,356( 94,3094 64,73 92,7424
n/x 0 0,04971] 0,04879 0,05496| 0,0638 0,06941 0 0,00837| 0,01208 0,0147 0,02064 0,01484
@ = (n'-n)/r| 0,04883] -0,0059 0,005/ 0,00253| 0,00347| 0,00833] 0,00833) 0,00347, 0,00253] 0,005 -0,0059 0,04883
n'/x' 0,04883| 0,04383| 0,05379 0,05749| 0,06727| 0,07774 0,00833 0,01184 0,01461] 0,0197 0,01476 0,06367
X' 28,1787| 30,4808 25,7653| 24,4581| 20,6041| 17,1854 166,32 118,775/ 94,8554 67,83 93,2424] 15,7065
x'-d 27,6787| 27,3808| 25,2193| 22,0391] 19,9691 165,685| 116,356 94,3094  64,73| 92,7424
x'/(x'-d) 1,01806[ 1,11322| 1,02165 1,10976 1,0318 1,00383| 1,02079 1,00579 1,04789 1,00539
X'(H') = -5,5992mm x(H) = 1,34786mm
x'(N') = 0,13106mm x(N) = 7,07811mm
x,(F') = 24,3854mm x,(F) = -15,706mm
x,(H') = 1,6008mm x,(H) = 1,34786mm
x4(N') = 7,33106mm 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
v B - bélima
- , , P - papila, slepa skvrna
(. UFI Fradio mdeninsri 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 2,7 0,6725( 1,655 1,6725 1,6725( 1,655 0,6725 2,7 0,5
X, ok 0 0,5 3,2 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| 0,04383| 0,05747| 0,06665| 0,07986| 0,09776 0,00938 0,01702| 0,0249 0,03459 0,0313 0,0805
X' 28,1787| 30,4808 24,1162| 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 1,08514] 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
. HHN s R - rohovka
c M - komorova voda
é C - ¢olka
B Sk - sklivec
R S - sitnice
— Z - Zluta skvrna
p D - duhovka
T - ciliarni sval
D C - cévnatka
v N B - bélima
- , , P - papila, slepa skvrna
.(. UFI N - oni nerv
%



/meéna parametru Gullstrandova oka pri akomodaci

akomodacni klid: akomodac¢ni maximum:

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

x,(F) = -12,423 mm \

X,(H) = 1,69193 mm if
R

X,(N)= 6,43454 mm

x,(F)= 20,8663 mm r’és

x,(H')=  2,0088 mm b
X,(N')= 6,75141 mm

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

_ o

 mohutnost ¢ocky se zvysiasio +14,0 D

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

* ohniskové vzdalenosti se zkratiasio 17 %

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




Daleky bod Gullstrandova oka

!/
§Do,min

daleky bod

{
DALEKT TBOD

ot Mg e gt AP D pgiaeqp
ap = /VA‘R ) AR = A "LPo,wviw T &g L()O\“MW " do-den, LF")“"""‘ 0,024 -00016 2%

Ar =1,009D
agp = 99,1 cm




Blizky bod Gullstrandova oka

Qoé,max
ap
___P@_ I I L
P)
!/

blizky bod ap

£ T
BLizkr BoD -
9= 1 = al —pl :_ﬁi_——-—l :/\‘%’SQ D_.

g /AP) 7\? Ap ({)o)wx AL keojw.a,( W :r"Olg'-l"—MD

Ap = —10,095D
ap = —9,9 cm




Blizky a daleky bod Gullstrandova oka

Do

daleky bod

PP=R
ag
blizk§ bod A ~ ap
Ap = 1,009 D Ap = —10,095 D

agp = 99,1 cm

ap = —9,9 cm

Ap — Ap = 11,104 D

Pomax — Pomin = 12,211 D




zmeéna parametrd Gullstrandova

oka pri akomodaci
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& akom. klid akom, max.

Indexy lomu :

rohovka ........ JUUTRTIT, Jc ¥ { ; PO '] -
komorova vodaa skhec v 1,336
odka ekvivalentni... veren 1 406
éodka cersesrresies 1,306
Misto :

prvni IAMava plochia rohoVKY ....vcvemessensssnseresneees@ connninens vennsnsssssesesnnsseen 0

druhé lamavé plochy rohovl LB 05

prvni lam. plochy 08Ky ..o 348 32
prvni lam. pl. ekviv. dodky . J. .o !45.. ES— 38725
druhé |am. pl. ekviv. olky. 6 0L —— 55275

drub [AM. Pl EOCKY ..c.vocerivimrimmssresrsnsramsssrssmrsrsnsareesas f 48 savasnssrenssesiosssisntisraes T.Z
optické centrum Zolky

‘ Poloméry zakfiveni :

ekviv. pl. Colky

prvni lam. pl. Codky ...
prvni lAm. pl. ekviv. ¢otky ..J.......

druhé lam. pl. ekviv, dotky ...
druhé lam. pl. éodky ...........

Optickd mohutnost :
prvol lam. pl. rohovky
druhé 1am. pl. rohovky ... .
ekviv. pl. e

prvni lam. pl. ¢olky ...
jadra dodky............ SR
drhé lam. pl. 0CKY ....ourinnes

Rohovkovy systém :
Optickd MONLANOSL ...ccoemec it Grmsenrraresns

misto pfedmétového hl. bodu .....
misto abrazového W, bodu.......
pfedmétova chniskova vzdilenost .
obrazova ohniskova vzdalenost.......ceveceevevecevvaens
CoZkovy systém :

mohutnost ... .
misto pfedmétouého hl bod by
misto obrazového hl. bodu.
ohniskova vzdalenost.........

Celkovy systém :

misio piedmé&tového hl. bodl.. o | ?22
mislo obrazového hl. bodu §. ..

misto predm, ohniska ... J..............
misto obraz. ohniska .........J.......
pfedm. obnisk. vzdal........J.......
obraz. ohnisk. vzdal. ..........1...
misto fovey cantralis ..
axidini refrakce ... e ———L ao—
misto blizkého bo-cluF. -102.3

skutetny stfed otadoni oka G 13.0 13,0

misto pledmétového nziovél'to bodu... SO 2 7 - J— cinrennenn: 8,533
misto obraz. uzdlového boduy.. R

misto vstupni pupily...........J.
misto vystupni pupily




Arizona Eye Model

R, =12.0—0.4A

R

post

=-5.224557 + 0.2A

t,, = 2.97 — 0.04A

n, .= 1.42 + 0.00256A — 0.00022A?

Name Radius Conic Index Abbe Thickness
B . s T
6.5 mm -0.25
Aqueous 1.337 61.3 tag
Rmt Kaﬂt
Lens n,. 519 tlens
) Rpost Kpost
Vitreous 1.336 61.1 16.713 mm
-13.4 mm 0.00

K

ant

=.7.518749 + 1.285720A A.

Kpost =-1.353971 — 0.431762A accommodation

t_  =3.767+ 0.04A in diopters
K<-1 Hyperboloid
K=-1 Paraboloid
Z = sag of surface 1<K<0 Prolate Spheroid (Ellipsoid)
. N K=0 Sphere
R =radus of curvature




Orientacni meéreni akomodace

* nutny je (pseudo)emetropicky stav oka

, o o . DUANEUY TEST
 testovaci obrazec (Duanelv test, Glaseruv test, zmensena I'I

Sm 145 mm

Snellenova tabule) se pribliZuje k oku aZ do rozmazani,
Im Q28 mm

nebo vzdaluje od oka aZ do zaostreni

* akomodacni Sire je pak dana vergenci vzdalenosti blizkého GLASERUV TEST
bodu P od predmétové hlavni roviny oka
Ac = A — A = . . @
§ =~ AR T P

Relativni akomodace

* meérime schopnost oka kompenzovat vliv (dodatecné) bryloveé cocCky
vrcholové lamavosti rozptylné bryloveé CocCky, pri nizZ je jesté predmét vniman ostre

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

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




Deflnlce blizkého bodu

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

Fyzikalni - manifestni blizky bod = skutecné dosaZitelny blizky bod (jak jej
chapeme my)

odpovida mu manifestni akomodacni Sire (akomodacni Sire, jak ji chapeme my)
Fyziologicky - latentni blizky bod = bod, ktery by oko zobrazilo ostre pri
maximalni kontrakci ciliarniho svalu, pokud by to pripustila elasticka schopnost
coCky

odpovida mu totalni akomodacni Sire

Klidova (zbytkova) akomodace

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

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

pristrojova myopie je nadmérna akomodace po pouZiti pristroju s okulary




Zavislost akomodacni Sire na veku

Y
(0 e]

LY,

Amplitude of Accommodation
(Diopters)

A

T

P

I-—/‘-

G —

o
o 1
N
o

30

40 50 60 70

Age (Years)

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

TABLE 8-1. AMPLITUDE OF ACCOMMODATION AS A FUNCTION OF AGE

A . Typical Amplitude of Accommodation
Age (years) S (diopters)@

10 12.50

20 9.75

30 7.25

40 4.00

50 2.50

60 1.25

70 0.50

75 0.00

8Extrapolated from the data of Donders (1864) and Duane (1912).

S. H. Schwartz : Geometrical and Visual Optics - A Clinical Introduction.
McGraw Hill, New York 2002, str. 97.
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vysledky méreni znacné zalezi na
pouzité metodé
akomodacni Sife se zmensSuje asi
0 0,25 D roc¢né od 20 let véku
pri¢inou je zejména:
« ztrata elasticity kapsule
* rlst coCky s vékem
* redukce prostoru mezi
ciliarnim téliskem a okrajem
cocCky (rust cocky,
hypertrofie ciliarniho svalu),
ktera vede ke sniZeni napéti
zonuli
 asiod 30. roku véku zacCina

jadro Cocky tuhnout
(Tunnacliffe)



Presny opticky rozbor akomodace

Xur' = Xur

—_—— — B__——{
G 3 . 14
aussova rovnice: Oy x
A}\’ = Ag + (pc,),min , a/
Ay = Ax + @, x Xux = Xux X

l

AR - AX = ‘P(I),X o (p(’),min o (AS( o A;?) = AkX — AAS(

(nezanedbavame posun hlavnich
rovin oka pti akomodaci: ay # konst)

predpokladejme: Gullstr. oko, X .. blizky bod: 4 y y 0.14 0.94
AAy = konst - Ay Ap —Ap ~ 11D R 4Xx — Agx — Ytagx — Y, JAagx
; / A
Pomax — Pomin = 12,2D |
AAp = 1,2D o
konst ~ 0,1 Graeffuv faktor

21



Akomodace s korekci do dalky

v Xu = Xu

- -
- -
- -
e
—-— -
-
-
- -

T e ¢ — — — f — — — —

——
e
-
- -
—
- -

-~

-
-
—
-~
-
-
—
~
==

Akomodacni Sire:

1 1 m
AngR_APZ___

ar ap

Emetrop téZe akomodacni Sire:

ak ~

Gaussova rovnice pro BC:

1

1

ap+d~apD+d

+ Sp

a soucasné plati:

UUUUU
KA

!/
SpA d ap

d
— )] ~ a5(1 + 24xd)
ap

App = ag [1 +ARd <2 -

Myop (hypermetrop) ma s korekci do dalky blizky bod
blize k oku (dale od oka) ve srovnani s emetropem téze
akomodacni Sire.
Prod = 12 mm plati app ~ aZ(1 + 0,024 Ap).
Vzdalenost blizkého bodu s korekci do dalky (P, ) se tedy
liSi od pripadu emetropického oka se stejnou akomodacni
Sifi 0 2,4 % na kazdou dioptrii axialni refrakce.

22



Presbyopie

=

S 18+

T 16+

e AR

E 14 A et

TR

¢ & 10 1— "l . T

=5 8 - k.. *%

®) (=) =

R e e

g 4

Q.

z 2

< O T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70

Age (Years)

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

» pokles akomodacni Sife pod cca 3 dioptrie (runnaciitfe)

* blizky bod je pak vzdalen o vice neZ 33 cm od oka

» Kkoriguje se tzv. pridavkem do blizka (adici) Add, o néjZ se zvySuje prirozena
akomodace oka, tj. plati A}, = A} + Add

* v tomto pripadé postacuje priblizny vypocet, tj. neprepocitavame lamavost
podle vzdalenosti brylové coCky

OsTAv.
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Korekce presbyopie

Technické moznosti korekce presbyopie:

spojna (pozitivni) brylova cocka

bifokalni brylové Cocky (pro ametropa, dolni ¢ast obsahuje
pridavek do blizka)

trifokalni brylove coCky (s mezidilem, neprilis rozsirené,
nahrazovany progresivnimi)

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

kontaktni Cocky, pripadné v kombinaci s brylovymi (monofokalni,
bifokalni, monovision - jedna ¢oCka koriguje do dalky, druha do
blizka, simultanni design - v oblasti pupily je zona pro vidéni do
blizka i do dalky, translacni design - posouva se vuci pupile)
multifokalni ¢i akomodujici nitroocni ¢ocky (zména tvaru)




Korekce presbyopie pro emetropické oko

pii pozorovani bodu X v akomodac¢nim intervalu je
nutna akomodace (emetrop, tj. Az = 0)
Ay = Ap —Ax = —Ax = —1/ax

daleky bod R pozorujeme vzdy bez akomodace
AkR == AR - AR = O

pro blizky bod P je naopak nutna maximalni

akomodace
Akp =AR _AP = _AP = _1/ap =A§

chceme-li pozorovat jesté blizsi bod Y, potiebovali
bychom akomodaci Ayy > Ag; musime tedy urcitou
realnou akomodaci 4, < Az uméle zvétsit o
pridavek do blizka Add

A+ Add = Ay = —Ay = —1/ay > As

Add 1

piidavek Add plsobijako permanentni
akomodace; relaxované oko pozoruje ostre bod
odpovidajici této umélé akomodaci, vznika umeély
daleky bod R, pro néjz plati

Add = —Agg = —1/agp

a také blizky bod se presouva bliZe oku do pozice
P odpovidajici maximalni akomodaci Ag zvétSené
o pridavek Add

As + Add = —1/apg

interval ostrého vidéni je pak

1 1
(g pp ) = <_Add ' Add + A >




Vhodna volba adice

1 1
(g @y ) = <_ Add’~ Add + A )

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

Add=-1/h (extrém) R; Py
H?DB ’
Add=-1/h-As/2 Ry Py
’ Hl:DB )
Add=-1/h-24s/3 Ry Py
’ Hl:DB ’
Add=-1/h-As (extrém) P,
gB H;B

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

Add (D) = age/8 - 5,00 £ 0,25
(pro zajimavost, za predpokladu pracovni
vzdalenosti 40 cm podle W. F. Longa 1992)




Korekce presbyopie pro ametropické oko

Myopické oko

K zaporné vrcholové lamavosti S;, korekéni ¢ocky do dalky pricitame
adici Add, tim dostavame celkovou vrcholovou lamavost Sg brylové
coCky pro korekci do blizka

Sp = Sp + Add.

Mohou nastat tri situace:

1. Add < |S};|, pak S; < 0 (korekce do blizka slabsi rozptylkou)
2. Add = |S;|, pak S = 0 (do blizka bez korekce)

3. Add > |S;|, pak Sg > 0 (korekce do blizka spojkou)

Hypermetropickeé oko

Ke kladné vrcholové lamavosti S}, korekéni ¢ocky do dalky pric¢itame
adici Add, tim dostavame celkovou vrcholovou lamavost Sg brylové
coCky pro korekci do blizka, pro niZ vzdy plati

Sg =S, + Add > S},




Intervaly ostrého vidéni

Bez korekce

Interval ostrého vidéni je vymezen (prirozenym) dalekym a blizkym bodem oka R a P:

_ 1 _ 1
AR = AR P = AR—Ay
S korekci do dalky

Interval ostrého vidéni je vymezen umélym dalekym a blizkym bodem oka Ry a P,
jejichZ polohu udavaji predchozi vztahy pro A, — 0 (pseudoemetropie):

1
Arp = pp = ——

Ay
S korekci do blizka

Interval ostrého vidéni je vymezen umélym dalekym a blizkym bodem oka R a Py,
jejichz polohu udava vztah, ktery lze odvodit ze vztahu pro app tak, Ze uvazujeme
nulovou ¢i plnou akomodaci zvySenou o adici Add (korekce do blizka pri
pseudoemetropii):

1 1

Arp = App =
RB Add PB Add+Ag
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