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~ Uvod

V roce 1959 uvedla spolecnost ESSILOR jako prvni na
svété na trh progresivni ¢ocku Varilux. Od té doby jsou
progresivni CoCky na celém svété prijimany jako
nejvhodnéjsi brylové Cocky pro korekci presbyopie. A to
hlavné diky jasnému, pohodinému a pfirozenému vidéni
na vsechny vzdalenosti. Postupné vytlacuji bifokalni
Cotky a stéle <cCastéji se pouzivaji 1 misto
jednoohniskovych cocek na blizko.

V soucasnosti je na celém svété asi 1,5 miliardy lidi
s presbyopickou vadou (Ctvrtina svétové populace)
a méné neZ polovina téchto presbyopt je korigovana.
Tuto korigovanou cast lze dale délit nasledujicim
zplsobem: Vice neZ 25% z téchto korigovanych pacientd
nosi progresivni ¢ocky, méné nez 25% nosi bifokalni
c¢ocky a priblizné 50% nosi jednoohniskové cocky.

Obr. 1: Presbyopové: rostouci populace

2

Prestoze se rozlozeni v rlznych zemich [isi, mdzeme

celosvétové pozorovat narlstajici tendenci pfi pouZivani
progresivnich ¢ocek.

S ocekadvanym nérlstem presbyopie ve svétové
populaci, zejména u starSi generace, bude vyskyt
presbyopie v dalSich letech jeSté cetnéjsi. Segment trhu
pro korekci presbyopie v budoucnu nadale poroste
a progresivni ¢ocCky budou zcela jisté nahrazovat
bifokalni a jednoohniskové Cocky. Progresivni ocky tak

maji slibnou budoucnost.

V tomto vydani Studie o¢ni optiky spolecnosti Essilor se
seznamite s fyziologickymi a technickymi zaklady
koncepce progresivnich cocek od jejich prvniho uvedeni
na trh az po soucasnost.
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] Konstrukce

Listy O¢NicH OPTIKU

1 .Koncepce

Progresivnich cocCek

Za progresivni CoCku je oznaCovana ta cocka, jejiz
opticka mohutnost se smérem shora dold plynule
zvySuje (mezi horni oblasti urcenou pro vidéni do dalky
a spodni oblasti pro vidéni na blizko). K narlstu optické
mohutnosti dochézi plynulou zménou zakfiveni jedné
nebo obou ploch Cocky. Na porovnani s konstrukcf
jednoohniskové a bifokalni cocky si vysvétlime princip
progresivni Cocky.

Jednoohniskovou ¢ocku na Cteni tvori jedna kulovitéa
plocha prislusného poloméru, kterd v kombinaci se zadni
plochou zajiStuje korekci pro vidéni na blizko (Obrazek
2a). ProtoZe ¢ocka pomaha pfi zaostreni oka na blizko,
pacient pri pohledu do dalky vidi rozmazané. Navic tato
Cocka specificky neupravuje vidéni na stfedni vzdalenost
a pacient musi ostré vidéni na stfedni vzdalenost upravit
zvysenou akomodaci.

U bifokéalnich Cocek je zakfiveni plochy pro vidéni do
dalky umisténo nad oblasti pro vidéni na blizko a ostry
pfechod obou oblasti je viditelny jako rozdélujici linie
(Obréazek 2b). Na obrazku 3b, ktery znazoriuje subjekt
s rozsahem akomodace 1,50 D a ktery ma ¢ocku s adici
2D pro vidéni na blizko, si vSimnéte nepokryté oblasti
vidéni na stfedni vzdalenost, ktera odpovida délce paze
—mezi 50 cma 67 cm.

U progresivni CoCky se zakfiveni mezi segmentem pro
vidéni do dalky a na blizko zvétSuje v predem
stanovenych krocich a tak je zajiSténo ostré vidéni na
stfedni vzdalenost i vSechny mezi-vzdalenosti. Umoziiuje
to posloupnéd rtada horizontéalnich zakriveni mezi
segmenty pro vidéni do dalky a na blizko, které nejsou
viditelnym  zplsobem oddéleny, takZze opticka
mohutnost ¢oCky se plynule zvétSuje od horni oblasti
CoCky pro vidéni do dalky, pres stfedni oblast pro vidénf
na stredni vzdalenost az po oblast pro vidéni na blizko ve
spodni casti Cocky. Toto usporadani prinasi pacientovi
vyhodu ostrého vidéni v celém rozsahu od dalky az po
blizko (Obrazek 3c).

)
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Obr. 2a: Jednoohniskova ¢ocka

Obr. 2b: Bifokalni Cocka

Obr. 2c: Progresivni ¢ocka
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Obr. 3b: bifokalni ¢ockou s adici 2,00 D

Obr. 3c¢: progresivni ¢ockou s adici 2,00 D

)

essilor

Copyright © 2006 ESSILOR ACADEMY EUROPE, 13 rue Moreau, 75012 Paris, France - All rights reserved — Do not copy or distribute.

LisTy O¢NicH OPTIKU ‘ 1 Konstrukce




Idea

Listy OCNicH OPTIKU

Vvh rogr

ivnich CoCek

(CoCek s proménlivou optickou mohutnosti)

Progresivni Cocky pfrinaSeji presbyoplim v porovnani
s jednoohniskovymi a bifokalnimi ¢ockami nasledujicf
vyhody:

Spojitou oblast vidéni od dalky az po blizko:
Jednoohniskové ¢ocky umozriujf ostré vidéni pouze na blizko,
zatimco bifokalni ¢ocky s nahlou zménou optické mohutnosti
jsou rozdéleny na dvé oblasti — jednu pro vidéni do dalky

a druhou pro vidéni na blizko.

Pohodiné vidéni pro celou oblast strednich vzdalenosti
(50 cm aZz 1,5 m), protoZe jenom konstrukce progresivnich
coCek vytvari specifické oblasti pro vidéni na tyto
vzdalenosti. V rannych stadiich presbyopie (adice mensi nez
1,5 D) mlZe pacient s jednoohniskovymi a bifokalnimi
Cotkami na tyto vzdalenosti vidét ostre. Nizka adice ve
spojeni se zbyvajicim rozsahem akomodace umoZznuje ostré
vidéni v celém rozsahu této vzdalenosti. Ale pozdégjsi stadia
presbyopie (adice vétsi nez 2,00 D) jiz neumoZnuji ostré
vidéni na stfedni vzdalenost, protoZe zbytkovy rozsah
akomodace je prilis maly a adice na Cteni prilis velkd na to,
aby umoznila ostré vidéni na tyto vzdalenosti. Pouze
progresivni cocky umozriuji pohodIiné vidéni v celém rozsahu
stredni vzdalenosti.

Plynuld podpora akomodace pro vSechny vzdalenosti:
U progresivni cocky oko vzdy najde oblast se spravnou
optickou mohutnosti pro urcitou vzdalenost vidéni.
Jednoohniskové Cocky na Ctenf umoZziuji vidéni pouze na
blizko. U bifokalni ¢ocky musi oko pfi pohledu na stredni
vzdalenosti zvétsit svou akomodaci a potom ji uvolnit.

Plynulé vnimani prostoru je vysledkem postupné zmény
optické  mohutnosti  Cocky. Jednoohniskové  Cocky
neumoznuji skutecné prostorové vnimani, protoze omezuiji
vidéni pouze na blizko. Bifokalni ¢ocky rozdéluji vzdalenost
na dvé casti a ovliviiuji vnimani tak, Ze horizontalni a vertikalni
linie se zdaji byt narusené a v ¢asti, ktera rozdeéluje Cocku na

oblast pro vidéni do dalky a na blizko, zptsobuji uskocenf
vnimaného obrazu.

Omezeni progresivnich cocek:

Prestoze progresivni ¢ocky maji cetné vyhody, maji rovnéz
néktera omezeni. V dusledku nezbytné r(izné optické
mohutnosti napri¢ povrchem ¢ocky dochazi podle fyzikalnich
zékonl k vyskytu optickych aberact (vad, anomalii). Proto se
u vsech progresivnich ocek v okrajovych oblastech vyskytuji
nezadouci zmény sférické a cylindrické mohutnosti. Ukolem
konstruktéra Cocky je v co nejvétsi mire zabranit vyskytu
téchto aberaci a dostat je pod kontrolu s prihlédnutim
k fyziologii zraku a s vyuzitim vSech dostupnych prostredkd
pouzivanych pro vypocet a konstrukci Cocky.

)
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a) Oblast bifokaln{
CoCky pro vidéni
do dalky.

b) Oblast bifokaln{
CoCky pro vidéni
na blizko.

) oblast progresivni
Cocky pro vidéni na
stfednf vzdalenost.

Obr. 4: Vidéni na stfedni vzdalenosti
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2.Fyziologicka hledi

K

konstrukce

Progresivnich cocCek

Progresivni cocky musi nejen obnovit schopnost ostrého vidéni, ale zaroveri nesmi narusit vzajemné fyziologické vztahy

mezi foveolarnim, perifernim a binokularnim vidénim.

Vztahuje se ke vSem oblastem Cocky, které oko pouziva
pri tukonech, které vyzaduji rozliSeni jemnych detaild.
Tyto oblasti musi poskytovat velmi kvalitni obraz.

Akomodace, poloha a pohyb oci:

Prirozené drzeni téla a hlavy je urCujicim faktorem
vertikalni rotace oka pfi vidéni do dalky a na blizko a tim
i pro optimalni prirlstek optické mohutnosti Cocky.
Vedle toho vymezuje hodnotu optické mohutnosti
potrebné v kazdém bodé jeji zmény koordinace pohybi
téla, hlavy a oka vzhledem k umisténi pozorovaného
objektu v zorném poli.

T
i
e a3

W
«

X

Obr. 5: Progrese (zmény) optické mohutnosti ve vztahu
ke vzdalenosti vidéni, drzenf hlavy a pohyblm oka.
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Pohyby oka a hlavy:
Obdobné prirozend koordinace horizontélniho pohybu
oka a hlavy urCuje za fyziologickych podminek zorné

pole a je urcujici pro Sitku koridoru cocky, ktera se bézné
vyuziva pro foveolarni vidéni (obvykle méné nez 15°).

Zrakova ostrost:

Pro maximalni zrakovou ostrost v centralni oblasti Cocky
musi byt hodnoty nezaddouci aberace sniZzeny na
minimum a musi byt posunuty do okrajovych oblasti
CoCky.

Obr. 6: Koordinace horizontalnich pohybd oka a
hlavy a Sifky zorného pole.
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Periferni vidéni je zrakové vnimani zprostredkované
okrajovymi oblastmi sitnice. Pfi extra-foveolarnim vidéni
pacienti nevidi predméty ostre, ale jsou schopni urcit
jejich polohu v prostoru, vnimat jejich tvar a rozpoznat
jejich pohyb. VSechny tyto vjemy pfichazeji do oka
okrajovymi oblastmi ¢ocky.

Vnimani prostoru a tvaru:

Vnimani prostoru a tvaru zprostredkuje okrajova oblast
sitnice a je pfimo ovlivnéno rozloZzenim prizmatu na
povrchu progresivni ¢ocky. V zavislosti na orientaci
a velikosti téchto prizmatickych jev zptsobuji zmény
optické mohutnosti (progrese) deformace horizontalnich
a vertikalnich linii a ovliviiuji tak zrakové pohodli
pacienta.

Vnimani pohybu:

Pohyb je vniman celou plochou sitnice, ktera je v celém
svém rozsahu témeér stejné citliva na pohyb. Rovnéz zde
ovlivituje rliznorodost prizmatickych jevl zrakové
pohodli pacienta a pro pohodiné dynamické vidéni je
trfeba zajistit jejich plynulé prechody v malych krocich po
celé ploSe cocky.

Obr. 7: Vnimani tvaru a pohybu s progresivni ¢ockou.

)
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Binokularni vidéni tvori simultanni vnimani, skladani
obrazi a stereoskopické vnimani (prostorové vnimani).
Kritériem dobrého binokularniho vidéni u progresivnich
CoCek je to, Ze umoZfiuji prirozené skladani obrazll
vnimanych obéma ocima.

Koordinace pohybu:

Pri sklopeni oi pfi pohledu na blizko dochéazi k prirozené
konvergenci obou oc¢i. Progrese optické mohutnosti musi
byt na CoCce umisténa v draze konvergence, kterou oci
opisuji — smérem dolt a dovnitr (nazaln€). Pro usnadnéni
koordinovaného pohybu o¢i musi ve vSech smérech
pohledu prava i leva cocka vykazovat priblizné stejnou
Uroven vertikalnich prizmatickych efektl na obou
stranach drahy progrese optické mohutnosti.

Koordinace vnimani:

Aby se zajistila koordinace vniméani obrazl vytvorenych
na sitnici obou oci, musi byt oba vytvorené obrazy
podobné, bez ohledu na smér pohledu. Proto opticka
mohutnost a astigmatismus, ktery se vyskytuje v odpovi-
dajicich oblastech pravé a levé Cocky, musi byt priblizné
stejné, bez ohledu na smér pohledu. Pro tyto ucely je
velmi didleZitd koncepce asymetrie progresivni plochy:
Cotka by méla byt konstruovana symetricky podél
horizontélnich linii, na kazdé strané Sikmé linie progrese
optické mohutnosti, aby béhem lateralni rotace oci
v oblastech pro vidéni na stredni vzdalenost a na blizko
ob€ oci vnimaly priblizné stejny obraz.

Obr. 8: Binokularni vidéni s progresivnimi ¢ockami

Fyziologicka kritéria progresivnich ¢ocek mohou byt definovana dvéma zpisoby:
- bud podle primérnych potreb velkého poctu presbyopickych pacientli a dosdhnout tak ,univerzalni“ konstrukce

progrese,

- nebo se pokusit zdlraznit specifické potreby pacienta a zkonstruovat ,pfizptisobenou® ¢ocku.

Tyto protichtdné, ale zaroven vzajemné se dopliujici pristupy, jsou podstatou dvou hlavnich kategorii konstrukcf

progresivnich cocek, které jsou dnes na trhu: progresivni cocky pro ,univerzalni® pouziti a progresivni ¢ocky ,na miru®.
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5.Konstrukce

Obraz bodu

Obr. 10: Vypocet vlastnosti obrazu na sitnici.

Svazek dopadajicich paprsku

S/ /
/

Bod objektu

9 Progresivnich cocek
"
-
1 -
o+
m 7 . Ve A4 A4
c
2
1) Korekéni ¢ocka jako opticky systém Potom vyhodnoti kvalitu obrazu, ktery se vytvori na
m sitnici. Musi proto vytvorit opticky model, jehoz
Korekéni Cocka je opticky systém navrZzeny tak, aby vlastnosti co nejvérngji simuluji brylovou cocku a oko.
vytvarel obraz predmétd na protilehlé kulovité ploSe oka. Prestoze parametry Cocky mohou byt presné urceny,
Tato fiktivni kulovita plocha odpovida sitnici neakomo- jejich stanoveni pro oko je mnohem obtizngjsi. Je treba
dovaného oka pfi jeho rotaci pfi sledovani predmétd znat optickou mohutnost rohovky a oc¢ni Cocky, jejich
v zorném poli. Psobenim riznych aberaci (vad) cocky je vzajemnou polohu (hloubku komor, délku osy oka)
obraz jednotlivych bodd na této kulovité plose obvykle a refrak¢ni indexy rdznych transparentnich médif
LD rozmazany. lidského oka. Pro stanoveni jednotlivych udaji modelu
X pramérného oka se pouZiji ziskané priimérné hodnoty.
—_ Do vypoctu je zapotrebi rovnéZ zahrnout umistnéni
= a sklon Cocky pred okem, udaje o vzdalenosti vrcholu
o Cocky, pantoskopickém uhlu a Ghlu prednich ploch. Po
O Zjisténi viech udajti miZe byt analyzovan cely opticky
systém, ktery se sklada z brylové Colky a oka,
T |ze stanovit jeho optické vlastnosti.
\U
Z
L)
@) .
>
— %
‘£ Obr. 9: Vytvoreni obrazu na protilehlé kulovité ploSe. N | Y . T |
—
Al
Pri méreni kvality kteréhokoliv obrazového bodu ')
konstruktér sleduje vybrany svazek svételnych paprski,
které cockou vstupuji do zornice oka a vypocita jejich T = = 1§ W W = =
prisecik s protilehlou kulovitou plochou. Kvalitu obrazu
urcuje pramér rozmazaného bodu vytvoreného na této Obr. 11: Model oka + cocky.
kulovité ploSe. Konstruktér coCky se snazi zlepSit kvalitu
obrazu tak, Ze co nejlepsim zplisobem upravuje optické
aberace Cocky.

Profil vinoplochy,
ktera tvori obraz

%

Refrakce paprskl na jednom povrchu
(Snell - Descartdv zékon)

)
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2) Technologie vinoplochy:

Tato technika s pouZiva pro analyzu vinoploch svétla,
které prochazeji ¢ockou. Princip spociva v zajisténi co
nejpravidelngjsiho tvaru viny pro vsechny sméry pohledu
drive, neZ svazek svételnych paprski vstoupi do zornice
oka. V praxi dochazi k rozkladu vinoplochy na jednotlivé
elementarni viny, kde prvnim elementem je hodnota
pacientova predpisu a ostatni vznikaji nasledkem
optickych aberaci (Obrazek 12). Tvar ploch ¢ocky se potom
upravi tak, aby se podle poZadavkill pacienta na vidénf
vyskyt aberaci co nejvice omezil a dostal pod kontrolu.
Tato technologie byla poprvé pouzita pri konstrukci cocek

Varilux Physio (viz dale).

Obr. 12: Technologie vinoplochy

a) Vinoplocha

Sféricka vada

Astygmatismus Astygmatismus

>SS v

Trefoll Vertikani koma Horizontélni koma Trefoll
- — - -
& L
Kvadrufoil Sekundarni Sféricka Sekundarni Kvadrufoil
Astygmatismus aberace Astygmatismus

b) Rozklad vinoplochy

3) Optimalizac¢ni software a Meritni funkce.

Konstruktéri coCek nedokaZzi vytvofit optimalizovany
opticky systém v jednom kroku. VétSina konstruktérd
pouziva opakujici se postupy s vyuzitim optimalizacniho
softwaru. Konstruktér nejdrive definuje vychozi opticky
systém a meritni funkci, které se pouZiva pro vyhodnocenti
celkového nastaveni optického systému. Po vyhodnoceni
vychoziho optického systému optimalizacni software
vypocitd parametry pro upraveny systém. Tento postup
se opakuje, dokud neni nalezen optimalni opticky systém.
Pomoci meritni funkce se vyhodnocuje velky pocet bodd
cocky. Kazdému bodu Cocky je pridélena cilova hodnota
vlastnosti a jeji hodnota (upfednostnéni): opticka mohutnost,
astigmatismus, prizmatické slozky a jeho gradienty.
Meritni funkce, vypocitana pro kazdy bod, je zprimé-
rovana suma kvadratického rozdilu mezi radou optickych
vlastnosti Tj a skute¢nymi vliastnostmi systému Aj.
Vlastnosti ¢ocky jako celku jsou pak podle nasledujiciho
vzorce vypocteny jako priimérna suma zjisténych hodnot
meritnich funkci:

W
3
i
>

Meritni funkce P. > w.(T, - A)’

kde:

Pi hodnota (mira uprednostnéni) bodu i

Wj hodnota (mira uprednostnéni) optické vlastnosti j
Tj cilova optické vlastnost |

Aj aktualni hodnota optické vlastnosti j

Meritni funkce je klasickd metoda pouZivana pro praci
s velkym poctem vzajemné rozpornych a omezujicich se
Ciselnych udaji. Pouziti meritni funkce na korekéni Cocky
umoziuje propojeni fyziologickych pozadavkl a vypoctu
vlastnosti Cocky.

2
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Izometropick& mapa cocky
pred optimalizaci

Obr. 13: Optimalizacni software.

Izometropicka
mapa optimalizované cocky

@ Konstrukce progresivnich cocek

1) Specifické optické pozadavky na progresivni cocku

Klinické pokusy prokazaly, ze optické vlastnosti
progresivni Cocky urcCuje fyziologie zraku a posturalni
chovani (poloha) pacienta. MizZeme je rozdélit do dvou
kategorii:

- vlastnosti, které musi respektovat presné stanovené
hodnoty,

- vlastnosti, které by nemély presahnout stanovené
mezni hodnoty.

a) Pozadavky na posloupnost optické mohutnosti
(progresi)

Hlavni funkci progresivni ¢ocky je obnovit schopnost
vidéni na blizko a na stfedni vzdalenost a zaroven
zachovat ostré vidéni do dalky. Konstruktéri cocek musi
respektovat optickou mohutnost pro vidéni do dalky
a na blizko, ale pri stanoveni prechodu optické
mohutnosti (progrese) maji vétsi volnost, zejména pri:

- VertikaInim umisténi oblasti pro vidéni na blizko:
fyziologickd hlediska, jako namahani extraokularnich
svalt nebo omezeny rozsah binokularni konvergence pri
pohledu doll, vyZaduje umistit v cocce oblast pro vidéni
na blizko vysoko. Proto se pouZivd zména optické
mohutnosti v malych krocich, coZz ma naneStésti za
nasledek znacné rozdily v periferni aberaci. Vyhovujici
kompromis spociva v umisténi oblasti pro vidéni na
blizko v Uhlu 25 stupfid pri pohledu dold.

- Profil zmén optické mohutnosti (progrese): vhodna
posloupnost optické mohutnosti podél cviclé ctFadnva

)
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linie umozZnuje pacientovi vidéni bez Unavnych
vertikalnich pohybi hlavy. Toho je dosaZeno spojenim
tvaru posloupnosti optické mohutnosti a orientace
vertikalniho horopteru (= souhrn bodd, jejichZ obrazy se
pri urcitém postaveni oci jevi jednoduSe) v navaznosti na
pfirozeny sklon ¢teného materialu.

- Horizontalni (lateralni) umisténi oblasti pro vidéni na
blizko: jakmile je definovan profil optické mohutnosti,
jeho umisténi na cocce je nutno prizpusobit prirozené
konvergenci oci, optické mohutnosti pro vidéni na dalku
a hodnotam adice pro cCteni. Prirozend konvergence
zrakovych os pri sklonu hlavy na béZznou vzdalenost pro
Cteni urCuje decentralizaci oblasti pro vidéni na blizko
smérem dovnitl. S vékem se zmensSuje zrakova ostrost
a zaroven s rozvojem presbyopie maji pacienti tendenci
pridrZzovat Ctené materidly bliz k o¢im neZ v ranngjSich
stadiich a dosahnout tak zvétSeni obrazu na sitnici. Proto
musi byt oblast pro vidéni na blizko decentralizovana
jesté vice smérem dovnitr a mit veétsi adici na blizko.
Navic prizmatické efekty v oblasti pro vidéni na dalku
ovliviuji polohu bodu pro vidéni na blizko tak, Ze je
nutna mensi decentralizace pro myopy a VEtsi pro
hypermetropy, nez kdyz jsou hodnoty pro vidéni do
dalky zanedbatelné.

b) PoZzadavky na zrakové vjemy

Pro zabezpeceni optimalniho foveolarniho vidéni musi
byt aberace zobrazeni na povrchu Cocky co nejmensi,
zejména podél vodorovné stredové linie (meridialni)
a v ieii hlizkneti

Copyright © 2006 ESSILOR ACADEMY EUROPE, 13 rue Moreau, 75012 Paris, France - All rights reserved — Do not copy or distribute.



Obr. 14: Progrese optické mohutnosti.

Pro zajisténi pohodIiného binokularniho vidéni je treba
v centralni oblasti CoCky vénovat velkou pozornost
vyvazeni optické mohutnosti, astigmatismu a efektu
vertikalniho prizmatu mezi pravym a levym okem. Toho
se dosahne asymetrickou konstrukci progresivni plochy
ve spojeni se spravnym umisténim polednikové linie.
V periferni oblasti ¢ocky, kterd se pouziva hlavné pro
extrafoveolarni vidéni, nelze aberace zcela eliminovat.
V této oblasti nejsou naroky na kvalitu obrazu tak
narocné, ale je dulezité dostat zde pod kontrolu
prizmatické efekty. Hlavnim faktorem v periferni oblasti
gradient zmén zbytkovych aberaci nez jejich absolutni
hodnoty. Pro zohlednéni efektd, ke kterym v korek¢nich
Cockach dochéazi pri perifernim vidéni, je nutné pouzit
jiny model oka nez ten, ktery se pouziva pro popis
foveolarniho vidéni. Predpokladejme, Ze oko se nepo-
hybuje a pozoruje priseciky car na mriZzce a paprsky
z kazdého tohoto bodu prochéazeji skrz obé plochy cocky,
prochazeji stfredem pupily oka a dopadaji na sitnici.
Vysledkem jsou obrazy vSech prlsecikd na sitnici. Takto
ziskame informaci o tom, k ¢emu dochazi, jestlize
vySetfovany subjekt pohne hlavou, tj. o vlastnostech
cocky pri dynamickém vidéni.

VSechny vySe uvedené optické vlastnosti jsou zadany do
meritni  funkce a posléze zadany do softwaru pro
optimalizaci konstrukce cocky.

essilor

)

Obr. 15: Modelovani systému ¢ocka — oko.

a) Model pro centralni vidéni: paprsky vyzaruji z pevného
bodu a soustreduji se na sitnici.

b) Model pro periferni vidéni: paprsky vyzaruji ze vSech
bod( prostorového objektu. SpiSe ne7 jejich kvalita se

zkouma jejich umisténi na sitnici.

¢) Kombinace obou modell pro centrélni a periferni
vidéni: konstruktér musi korigovat oba efekty soucasné.
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Prizplisobené progresivni ¢ocky:

Posledni trendy pri vyvoji a opracovani cocek umoznuiji
konstrukci a vyrobu progresivnich ¢ocek podle individual-
nich potreb pacientli. Tak je moZné zohlednit individualni
vlastnosti a navyky kazdého pacienta. Napriklad se tak
muZe pro jednotlivé pacienty zohlednit specificky vztah
mezi pohyby oci a hlavy pfi pohledu na stredni
vzdalenost a na blizko a prizplsobit velikost centralni

2) Klinické studie a ,dioptricka smycka“

Po optimalizaci a vypoctu konstrukce ¢ocky navrhne tym
konstruktérll — ve kterém jsou zastoupeni fyziologové
i technicti odbornici — nékolik zkuSebnich konstrukci.
Tyto prototypy jsou vyrobeny a peclivé testovany
v klinickych testech, které probihaji podle zasad ,dvoji
nevédomosti® (ani pacient ani o¢ni |ékar neznaji presné
vlastnosti testovanych ¢ocek). Protokol, ktery je o téchto
testech veden, vylucuje pfi Klinickém vyhodnoceni vSech
prototypt jakoukoliv predpojatost. Soucasti kontrolnich
mechanismi testovani jsou: vybér reprezentativniho
vzorku pacientd, ktefi nosi bryle, je znam typ bryli, které
nosili drive, jak dlouho poradi a doba, po kterou nosi
prototypy bryli, materiédl, ze kterého jsou vyrobeny
CoCky, povrchové Upravy CocCek a je ovérena presnost
centrace cocCek. Po skonceni klinickych testl je
podrobnym rozborem provedeno srovnani ¢ocek a jsou
posouzeny pripominky a poznamky pacientl. Je
provedena rovnéz statistickd analyza. Na zakladé
vysledkd je urcena nejlepsi progresivni plocha. Je
dlleZité zdlraznit, Ze je obtiZzné, ne-li nemozné, stanovit

Zpétna vazba

Klinické studie

Méreni prototypu

Znalost optického systému

oblasti cocky a mékkost periferni oblasti. (Viz podrobny
popis v kapitole Varilux lpseo). Vedle toho je pri vypoctu
progresivni cocky mozné zohlednit i hodnoty predpisu,
centrovani a osazeni do obruby.

obecné platny vztah mezi vypoctenymi vlastnostmi
a spokojenosti pacienta. Proto musi byt vSechny inovace
systematicky vyhodnoceny v procesu, oznacovaném
jako ,dioptricka smycka“ (Obrazek 16). Ta spociva
v prevedeni fyziologickych poZadavkl do vypoctené
konstrukce povrchu, na jejimz zakladé je vyrobena rada
prototyptl cocek. Vyrobené ¢ocky jsou peclivé zméreny,
aby odpovidaly konstrukénim udajim a potom jsou
predany ke klinickym zkouSkam na vybrané skupiné
pacientt. Jestlize Klinické zkousky ukézi, Ze se podafilo
vyrobit cocku s vynikajici konstrukci (nabizeji lepsi vidénti,
pacienti jsou spokojenéjsi), pak by se mohlo jednat
0 novou konstrukci pro uvedeni na trh. Jestlize klinické
zkouSky ukazi, ze se podarilo vyrobit lepsi Cocky, ziskané
informace poslouzi konstrukénimu tymu a v dalSim kole
,dioptrické smycky” jsou tyto zkuSenosti uplatnény.

Vypocet plochy nové cocky

Vyroba prototypu

Obr. 16: ,Dioptricka smycka“ — ,jedina skutecna inovace je ta, kterou zaznamena pacient”

)
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4 .Popis a vypocet konstrukce

Progresivnich cocCek

Konstruktéri cocCek casto vyuZivaji grafické metody
zobrazeni optickych vlastnosti progresivnich coclek.
NejCastéji se pouziva zobrazeni ,optickych® vlastnosti
coCek, téch vlastnosti, které se vztahuji k optickému
systému skladajicimu se z CoCky a oka, na rozdil od téch
vlastnosti, které popisuji ,geometrické” vlastnosti
samotné progresivni plochy. Nejcastéji popisovanymi

vlastnostmi jsou:

1) Profil optické mohutnosti

Krivka vyznacujici pribéh optické mohutnosti cocky
7 podél stredové linie z oblasti pro vidéni do dalky do
oblasti pro vidéni na blizko. Vysledna krivka popisuje
spojité zmény povrchu ¢oc¢ky smérem shora dold. Profil
optické mohutnosti popisuje zmény optické mohutnosti
CoCky a umozZnuje stanovit délku postupnych zmén
(progrese).

Vyska
Opticka mohutnost

3 4

Obr. 17: Profil optické mohutnosti progresivni ocky.

)

2) Vrstevnicové diagramy

Jedna se o dvourozmérnou mapu cocky, ktera zobrazuje
bud rozlozeni optické mohutnosti nebo astigmatismu.
Mapa rovnéz zobrazuje spojnice se stejnou optickou
mohutnosti vyjadrenou v dioptriich (iso-opticka
mohutnost nebo iso-astigmatismus). Na uvedenych
prikladech je mezi dvéma sousednimi liniemi konstantni
rozdil 0,50 D. Protoze tyto dva diagramy spolu vzajemné
souvisi, nemeély by nikdy byt uvadény samostatné.

Obr. 18: Vrstevnicovy diagram popisujici vlastnosti
progresivni ¢ocky

Optick&d mohutnost

Beta (stupné)

a) Opticka mohutnost

Astigmatismus

Alfa (stuprié)

Beta (stupné)

b) Astigmatismus

essilor
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3) Sitové diagramy:

Tento typ diagramu zvyraziuje rozloZeni prizmatickych
efektl Cocky tim, Ze ukazuje jejich vliv na tvar pravidelné
pravouhlé mrizky.

-50 -6C

T T T 1
B - - E B | o 3
70 -60 3 S EEME 0 60 70

90 80 70[ %0 0]

Obr. 19: Sitovy diagram progresivni ¢ocky.

4) Trojrozmérné diagramy:

V diagramu je vertikalné zanesena hodnota dané optické
vlastnosti v kazdém bodé cocky, vztaZzena na referencni
plochu. MiZe se pouZit pro zobrazeni rozloZeni hodnot
stfedni optické mohutnosti, astigmatismu, prizmatickych
jevli nebo gradientu zmén kterékoliv z téchto vlastnosti.

Tyto trojrozmérné diagramy zobrazuji vlastnosti cocky
nazornéji nez vrstevnicové diagramy.

Interpretace diagramii:

Prestoze vSechny tyto diagramy jsou uZitecnou
pomuckou pri navrhu cocky, jsou pouhym grafickym
znazornénim vlastnosti progresivnich cocek a nevypovi-
daji nic o tom, jak je prijimaji pacienti. Proto tyto diagramy
nelze pouZit pro relevantni srovnani konstrukce pro-
gresivnich ¢ocek nebo pomoci nich predvidat zrakové
pohodli pacienta. Jedinym spolehlivym zplsobem pro
stanoveni vlastnosti cocek a jejich srovnani je dobre
zmapovany Kklinicky test, provedeny v reprezentativni
skupiné presbyop.

Obr. 20: Trojrozmérny graf vlastnosti progresivni ¢ocky.

astigmatismus v dioptriich

ph T B 7 W ow

dioptrickd hodnota
O E = W

L alfa v stupnich

gradienty v dioptriich/10mm

hiu-'n:r-n-uu

E
i alfa v stupnich

alfa v stupnich .
beta v stupnich

a) Stredni optickd mohutnost.

beta v stupnich

beta v stupnich

b) Astigmatismus.

)
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Pro navrhare i vyrobce progresivnich cocek je velmi
dlleZité, aby mohl zkontrolovat, zda rozloZeni progre-
sivnich ploch odpovida pozadovanym vlastnostem. Tato
kontrola se provadi trojrozmérnym méfenim nebo
metodou deflektometrie (méreni prihybl = analyza
vychyleni svételnych paprskil na povrchu). Presnost
povrchu cocky lze ovérit porovnanim namérenych
hodnot s vysledky, které jsou vypocteny z rovnic pro
jednotlivé ¢asti povrchu ¢ocky. MiZe se pouZit i neprima
metoda, pfi které se simuluji optické vlastnosti Cocky pro
praktické pouziti, kdy se pacient diva skrz ¢ocku.

Obr. 21: Méreni a kontrola progresivni plochy.

)

Pri hromadné vyrobé se miZe ovéfovat, zda cocka
skutecné odpovida pozadovanym technickym para-
metriim, rovnéZ pomoci tradi¢niho fokometru a mérit
optickou mohutnost, astigmatismus a prizma vybraného
pbodu cocky.
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Popis progresivni plochy pomoci

matematického model

Lokalni m

Libovolny povrch, ktery je definovan rovnici z = f(x,y),
miZe byt matematicky vyjadfen v trojrozmérném
systéemu Oxyz - kde Oxyz je tangencialni rovina
k povrchu v bodé O - pomoci kvadratické rovnice
a vzajemnymi vztahy vySSiho stupné. Vypoctena
kvadraticka plocha se protina s povrchem v bodé O (tj.
jeji zakriveni je shodné, jako zakriveni realné plochy) a je
definovana rovnici:

Z = x> + 2 sxy + ty?
Kder, s, t jsou lokalni derivaty plochy.

r = d’z/dx?, s = d’z/dxdy, t = d’z/dy?
Tato kvadraticka plocha definuje lokalni osu a hlavni
zakfiveni plochy v bodé O. Libovolna plocha miiZze byt
lokalné asimilovana na torickou plochu, pro niz jsou
charakteristicka hlavni zakriveni C1 a C2 a jeji osa,

odvozené z téchto rovnic:

Matematicky popis pl

Libovolna cast sloZité plochy mize byt definovana
pomoci referencniho systému, oznacovanému jako
Zernikeho polynomy (mnohocleny). Tento systém se
pouziva pro matematické vyjadreni plochy jako souhrnu
jednotlivych specifickych polynomi. Prvnich deset
Zernikeho polynomu je zakladem vyznamnych matema-
tickych a fyzikalnich aplikaci: paty polynom popisuje
hlavni zakriveni, Ctvrty a Sesty popisuji cylindr a osu,
sedmy a desaty sklon variabilniho zakriveni. Zernikeho
polynomy se rovnéz pouZzivaji pro stanoveni lokalni
optické mohutnosti, astigmatismu, koma a sférické
aberace ¢ocky pomoci analyzy vinoploch. Plochu ¢ocky
Ize matematicky vyjadrit:

i=9
f(y,z) = X Z.P: Pi: Zernikeho polynomy
- Z : Koeficienty
y,Z : Zmensené proménné

)
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maticky is plochy:

c rt—¢? lkové zakFivern
1.Co = m (celkové zakriveni)
C+C  t(1+pJ+r(l+09’) - 2.p.qs (préimérné
- zakriveni)

2 2.(1+ p’+g)**
kde p = dx/dza q - dz/dy

Osa = Arctg (m), kde m je rfeSeni kvadratické
rovnice:

[t.p.g —s(1+g)].m?*+[t.(1 +p?) —r.(1 +g3)].m

Normalny wektor | .

+s(l+p)—-rpg=20

Tangenciélni rovina

v bodé O
Hlavni vysece
s hlavnim zakrivenim CiiCa

Obr. A: Lokalni popis plochy.

h v kruhové

Piston 1 Zo
Sklon y y Zi
Sklon z z 7>
Asti + -45° 2y.z /3
Defokus 142y +2.722 Zs
Asti 0,90° 72— y? Zs
Koma try 3y.22 —y* Zs
Koma 'y QY+ 3y.22+ 3y 7o
Koma z 27+ 372.y*+3.2° Zs
Koma tr z 75 — 3zy? Zo

RozloZeni plochy do prvnich deseti Zernikeho polynom.
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Obr. C: Modelovani plochy pomoci funkci B.
kubickych interpolaci.

Libovolna nepravidelna plocha miZe byt znazornéna
pomoci soustavy souradnic, rovnomerné rozlozenych na
ploSe podle pravidelné referencni mrizky. Lokalni
vlastnosti plochy v bodé daném souradnicemi x, y , z
=f(x,y), p, g, r, s t se odvozuji od hodnot diskrétnich
souradnic v tésné blizkosti tohoto bodu pomoci jejich
linearni kombinace ve ctvercové matici. Tyto vlastnosti
se vypocitaji podle tohoto vzorce:

)
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5.Vyroba

Progresivnich cocCek

Q Vyroba CocCek s progresivni (proménlivou)

optickou mohutnosti

Obr. 22: Princip vyroby progresivni ¢ocky.

Pri vyrobé progresivnich ¢oCek se musi dosahnout velmi
presné rotacni symetrie progresivnich dioptrickych
povrchl. Prvni cocCky s progresivni plochou byly
brouseny pomoci kfivkového kotouce a nasledné jemné
dobrouSeny a vyleStény tak, Ze pfi téchto finalnich
Upravach se pouze kopiroval tvar vybrouSeného
povrchu. V soucasnosti mohou byt tyto plochy vyrobeny
pomoci pocitatem fizeného (CNC) obrabéni povrchu
Cocky nebo formy, ktera se pak pouzije na odliti cocky.

Dilezita stadia vyrobniho procesu Cocky s progresivni
plochou jsou:

1) Navrh konstrukce plochy a numericky popis

Konstrukce plochy a vypocet topografie plochy je
preveden na numerické udaje v souradnicovém systému
(X, v, z), ktery Ize primo zadat do CNC generatoru. Na
jednu plochu miZe byt zapotrebi zadat numerické udaje
0 nékolika tisici bodech a tyto udaje musi byt uloZeny
pro vSechny mozné kombinace zakriveni baze, adice na
blizko a pro pravou a levou coCku. Zakladem je
progresivni plocha, kterd ma obvykle sféricky (kulovity)

tvar a jejiz zakriveni je podobné zakriveni vysledné baze.

)

essilor

2) Vyroba progresivni plochy:

Princip generovani CNC je ilustrovan na obrazku 22.
Uchycené Cocka je pripevnéna k hideli, ktera se pomalu
otaci okolo osy z plochy a obrobek se mize pohybovat
okolo ve sméru polednikll x, y a z podle pokyni
z brousiciho programu CNC. Diamantovy brusny kotou¢
rotuje okolo osy y a béhem brouSeni je v kontaktu
s brouSenou plochou pouze v jednom bodé. Frézka se
spiralovité pohybuje po ploSe obrobku.

3) Lesténi progresivni plochy:

Vysledna plocha po brouseni je vétSinou natolik jemné
obrousena, Ze je pfipravena pro leSténi bez nutnosti
dalsiho vyhlazovani jemnym brouSenim. Pri leSténi se
pouziva jemna péna s plovoucimi prisadami, lestici
polStarek nebo primo leSténi plochy pomoci CNC.

4) Znackovani plochy laserem:

Po vylesténi je progresivni plocha oznacena tak, aby se
umoznila presné lokalizace progresivni oblasti a jsou
pridany i dalsi identifikacni informace. B&Zzné se na
horizontalni linii (v oblasti s optickou mohutnosti O D)
vyznacuji dva krouzky 34 mm od sebe, adice na blizko je
vyznacena pod vnéjSim krouzkem na spankové strané
a logo s dalsSimi informacemi o designu cocky
a materialu jsou vyznaceny pod vnitinim krouzkem na
nazalni strané. Tyto znacky mohou byt bud pfimo na
CoCce nebo na formé, ve které se CoCka odléva,
a v tomto pripadé se objevi jako reliéf na lité Cocce.

5) Kontrola:

V  kazdém stadiu vyrobniho procesu je cocka
kontrolovana pomoci jedné z vySe popsanych metod
a tak je zajisténo, Ze finalni leSténa plocha odpovida
navrzenym konstrukénim vlastnostem.
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1) Progresivni ¢ocky euquithin (,,stejnotenké®)

V dlsledku vyssiho zakfiveni progresivni plochy v oblasti
pro vidéni na blizko je progresivni Cocka u dolniho okraje
tenci nez u horniho okraje (Obrazek 23). Pro vyrovnani
tloustky u horniho a spodniho okraje CoCky se bé&zné
pouziva technika zvana ,equithin® (ztenceni prizmatu),
ktera umoznuje celkové ztenceni cocky. Tento postup
zpUsobuje sniZovani prizmatu; jeho hodnota v prizma-
tickych dioptriich (cm/m) je obecné 2/3 hodnoty adice
a lze ji mérit v geometrickém stredu Cocky. Napriklad
progresivni ¢ocka s adici 3,00 D ma na bazi ztencené
prizma 2 a jestlize neni zadné dalsi prizma predepsano,
tato hodnota se naméfi v referencnim bodé Cocky. Aby
se vyloucil vyskyt vertikalniho rozdilu prizmatu, musi mit
ztencujici prizma stejné hodnoty pro pravou i levou
¢ocCku. Equithin prizma zpusobuje mirny posun celého
zorného pole smérem nahoru. Bylo klinicky prokazano,
Ze tento jev nema zadny vliv na zrakové pohodli
pacienta. ProtoZe umozfiuje vyrobu vyrazné tencich,
lehCich a pohodingjSich Cocek, je pouziti techniky
equithin prizmatu doporucovano pro progresivni ¢ocky
s rliznou optickou mohutnosti a adic.

Obr. 23: ZtenCovani prizma u progresivni ¢ocky.

)

2) Decentrované nebrousené progresivni ¢ocky

Na trzich, kde se distribuuji kruhové nebrouSené cocky
(napriklad v Evropé), vyrobci pouzivaji pro ztenceni
plusovych CoCek metodu decentrace a zmeény tvaru.
Primér coc¢ky se zmensi, ale aby zlstala zachovana
temporalni (na vnéjsi strané) opticka mohutnost, je
progresivni plocha decentrovana nazalné (smérem
dovnitr). Decentrované cocky se vyrabéji napriklad
v praméru 60/75 mm, coZ znamend, Ze ¢ocka ma
geometricky priimér 65 mm a efektivni prdmér 70 mm
- plocha je posunuta o 2,5 mm nazalné. Ztenceni ¢ocky
se rovnéz dosahuje tak, Ze se misto kruhového tvaru
pouzije elipticky tvar — zmenSeni vertikélniho prameéru
umoznuje vyrobu tenci cocky.

Decentrace se pouziva i pri vyrobé obrabénych cocek —
zvySuje se efektivni priimeér cocky.

Obr. 24: Decentrovana progresivni cocka.

essilor
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3) Predbézna kalibrace - PRECAL

Nejefektivnéjsi zpasob, jak zmensit tlouStku stredu pluso-
vych Cocek, je jejich vyroba v predem kalibrované formé.
Nejdrive je tfeba vypocitat umisténi okraje tvarované
cocky pfi minimalni tlouStce a potom ji obrobit na mini-
malni tlouStku stfedu podle predpisu a dosahnout tak
minimalni tloustky v odpovidajicim misté okraje. Pro
dosazeni co nejtenci a nejlehci cocky se pri vypoctu bere

A e

v ivahu monokularni PD, vySka osazeni a tvar a velikost
obruby (Obrazek 25).

PrestoZe dosazené vysledky predbézné kalibrace nejsou
specifické pouze pro progresivni ¢ocky, jsou pro tento

typ CoCek nejvyraznéjsi a dale umocnuji techniku
ztenCovani ¢ocek equithin. Tento postup se standardné

pouziva v laboratofich, kde se obrabéji a brousi cocky.

PD

A 4

A

Y
A

Obr. 25: Princip predbézné kalibrace.

)
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6.Vyvoj

Progresivnich cocCek

¢

1. generace: ,prvni’

Po nékolika netspésnych pokusech v prvni poloving 20.
stoleti se prvni pouzitelné progresivni Cocky objevily
v roce 1959 ve Francii.

Po nékolika letech prace vyvinul pan Bernard Maitenaz
prvni ¢oCku ve spolecnosti Societé de Lunetiers (také
S.L., kterda se pozdéji prejmenovala na Essel a v roce
1973 se sloucila se spole¢nosti Silor a tak vznikla
spolec¢nost Essilor).

Opticka mohutnost progresivnich ¢ocek se méni podél
typické stredové linie, nazyvané ,polednikova linie, na
které - v kazdém bodé podél polednikové linie — jsou
hlavni poloméry zakriveni stejné. U prvnich progresivnich
cocek probihala polednikovéa linie shora dold a nutno
podotknout, Ze opticka mohutnost se plynule ménila
od horntho okraje Cocky ke spodnimu. Pozdéji byly
upraveny zasady pro zménu optické mohutnosti tak, aby
byla dosazena stabilni optickd mohutnost v hornich
a spodnich castech Cocky a zvétsila se tak oblast pro
vidéni do dalky a zaroven se umoznilo méreni optické
mohutnosti Cocky pro vidéni na blizko fokometrem.
Prvni komercné vyrabéné progresivni CoCky, uvedené na
trh pod znackou Varilux v roce 1959, mély zcela
sférickou oblast pro vidéni do dalky a oblast pro vidéni
na blizko byla dostate¢né stabilizovana, takze meély
strukturu pripominajici bifokalni cocky, které mély
nahradit (Obrazek 26). Spodni lateralni (postranni)
oblast Co¢ky obsahovala i pres to, Ze byla kontrolovana,
vyznamné lateralni aberace (vady), které kladly zvySené
naroky na prizplsobeni ze strany pacienta.

)

/B
=
/§ | |

a) Konstrukce povrchu Cocky Varilux® 1

progresivni CoCka

Z pohledu binokularniho vidéni byl vyznamny rok 1964,
kdy byly uvedeny prvni asymetrické progresivni ¢ocky
(s odlisnou konstrukci pravé a levé Cocky) poskytujic
lepSi lateralni vidéni diky specificky vypocitanym
oblastem cocky. Pred timto datem byly progresivni cocky
konstruovany jako symetrické a rozliSeni na pravou
a levou CocCku se dosahovalo tak, Ze kazda z Cocek byla
pootocena o 10° nazalné (smérem dovnitr).

Ackoliv opticka hlediska stala na prvnim misté, stejné
dalezité ukoly byly kladeny na strojni inZenyrstvi: jak
zkonstruovat strojni vybaveni, které by poprvé nero-
tacnim zplsobem bylo schopné vyrobit symetrické
optické plochy. V této dobé se vétSina Cocek vyrabéla ze
skla, které bylo naro¢né na opracovani a lesténi. Vypocet
jednotlivych bodd a vyuZiti techniky umoZnujici
opakovanou vyrobu pozadované plochy podle modelu
a jejiho nasledného jemného lesSténi fakticky umoznilo
vyrobu cocek Varilux. Uvedeni CocCek s takovymi
lateralnimi aberacemi predstavovalo ve své dobé pokus
o prekonani nemozZného. Vedle technickych problémd
bylo nutné prekonavat skepticismus odborné optické
verejnosti. Vytrvalost konstruktérd vsak prokazala, 7e je
mozné vyrobit progresivni CocCky, a zaroven naznacili
cestu pro pozdéjsi vylepSeni: lepsi pochopeni periferniho
vidéni pres korekéni CoCky a jak ho zohlednit pfi
konstrukci progresivnich ploch. Prestoze byl Varilux 1
prvnim vyrobkem, pfinesl vSechny zakladni principy
progresivnich ¢ocek. Stal na zac¢atku vyznamné revoluce,
ke které pozdéji doslo v oblasti o¢ni optiky.

b) Bernard Maitenaz: vynéalezce progresivni ¢ocky.

Obr. 26: Prvni generace progresivnich ¢ocek (Varilux® 1).
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2. generace: progresivni cocka

s ,optickou modulaci®

Poté, co odborna verejnost uznala koncepci progresivni
plochy, mohli Bernard Maitenaz a jeho tym opustit
JSférickou” koncepci CoCek Varilux 1 a prejit ke
konstrukci progresivni plochy s vylepsenymi perifernimi
oblastmi. Uspé&ch se dostavil v roce 1972, kdy pod
oznacCenim Varilux 2 uvedli na trh druhou generaci
progresivnich ¢ocek.

Cilem nebylo pouhé omezeni perifernich aberaci, ale
rovnéz kontrola zkreslenf obrazu, které v jejich disledku
vznikalo.

- Pro omezeni vyskytu aberaci se pouzila horizontalni
,opticka modulace®, které bylo dosazeno mirnym
zvySenim optické mohutnosti v lateralnich oblastech pro
vidéni do dalky a mirmym snizenim optické mohutnosti
v laterélnich oblastech pro vidéni na blizko. Vysledkem
malého rozdilu v poloméru zakriveni, ktery se vyskytoval
v perifernich oblastech pro vidéni do dalky a na blizko,
bylo vyrazné omezeni vyskytu aberaci. Takovy povrch
muiZe byt znazornén jako rada konickych vyseci jako na
obrazku 27.

Pro omezeni vyrazného plovouciho efektu, Kktery se
vyskytoval u ¢ocek Varilux 1, byla zavedena koncepce
,ortoskopie®, ktera méa zajistit, ze primé linie, zejména
vertikalni a horizontalni, jsou pfi pohledu pres periferni
oblasti ¢ocky vnimany jako pfimé. Proto bylo nutné
vypocitat plochu, kterd ma jednak velmi rozdilné
horizontélni prizmatické efekty podél dvou vertikalnich
linif (na nazélni a temporalni strané cocky) a zaroven
velmi rozdilné vertikalni prizmatické efekty podél dvou
horizontélnich linii v horni a spodni ¢asti cocky. Pravé
tyto vlastnosti byly u cocek Varilux 2 patentovany
a jejich konstrukce tak byla fadu let chranéna. Prestoze
plvodné byly popsany uvedenym zplsobem, principy
ortoskopie zlstaly nezménény u vSech nasledujicich
generaci ¢ocek Varilux.

Pro binokularni vidéni mély ¢ocky Varilux 2 od pocatku
odliSnou geometrii plochy pro pravou a levou cocku
a zvlastni pozornost byla vénovany oblastem cocky,
které vyuzivaly obé oci soucasné.

U druhé generace progresivnich cocek bylo dosazeno
faktické progrese optické mohutnosti a byl to pocatek
doby, kdy progresivni Cocky zacaly byt uznavany
a prijimany jako standardni metoda korekce presbyopie.
V desetileti nasledujicim po uvedeni ¢ocek Varilux 2 bylo
od nich odvozeno nékolik variant dalSich vyrobcd, kteri
se soustredili na nékteré specifické optické vlastnosti.
Neékter{ kladli ddraz na velikost oblasti pro vidéni do
dalky a na blizko a soustredili nevyhnutelny
astigmatismus na okraj Cocky (American Optical

essilor

)

Ultravue, Rodenstock Progressiv R, Visa z BBCR, Sola
VIP/Graduate). Jini se vydali opacnym smérem a snizovali
Uroven nezadouciho astigmatismu na periferii tak, ze ji
vice rozlozili po ploSe ¢ocky (American Optical Truvision
Omni). Dalsi kladli diraz na asymetrii co¢ky a pohodIné
binokularni vidéni (Zeiss Gradal HS). Spole¢né usili
ocnich Iékarl a vyrobcl prineslo rychly rozvoj korekce
presbyopie pomoci progresivnich ¢ocek.

)é KRUHY
=

Y

Obr. 27: Konstrukce progresivnich ¢ocek 2. generace:
plocha Varilux® 2.
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3. generace: progresivni cocka

s ,multi-designem”

Treti generace progresivnich CocCek je ve znameni
multikonstrukeni koncepce a prinesla dalsi zlepSeni jejich
uzitnych vlastnosti. Vyvojari si uvédomili, ze vysledkem
pouziti stejnych zékonitosti optické mohutnosti pro
vSechny oblasti s rtznou adici na blizko neni optimalni
progresivni plocha pro vSechny stadia presbyopie. Po
odstranéni tohoto omezeni bylo mozné zkonstruovat
optimalni plochu pro potfeby pacientll ve vSech stadiich
presbyopie. Rané stadium presbyopie vyzaduje progre-
sivni plochu ,mékkymi“ prechody, ktera pacientdm umozni,
aby se rychle prizptsobili progresivnim ¢ockam, zatimco
pacienti s rozvinutou presbyopii davaji prednost ,tvrdsi®
konstrukci, ktera jim poskytuje vétsi zorné pole.

U jednoduché konstrukce progresivnich cocek méli
konstruktéri na vybér pouze jednu moznost:

- pouzit ,meékky“ progresivni povrch s velkou délkou
progrese a nizkou urovni aberaci rovnomérné rozlo-
zenych po celé ploSe Cocky, ktery vice vyhovuje pacien-
tdm v raném stadiu presbyopie, ale ktery poskytuje
pouze malé zorné pole pacientlm v pozdéjSim stadiu
presbyopie,

- pouzit ,tvrdy” progresivni povrch s malou délkou progrese
a rychle stoupajici trovni aberace, ktera je soustredéna
v malych oblastech Cocky, ktery vice vyhovuje pacien-
tm v pozdéjsim stadiu presbyopie, na ktery se ale hire
adaptujf pacienti v raném stadiu presbyopie. Regenim byly
CoCky s meékcimi plochami pro nizké adice a tvrdSimi
plochami pro vysoké adice, které by zachovaly zorné
pole na blizko i pri zvySeni adice na blizko (Obrazek 28).

Essilor uvedl na trh v roce 1988 cocky Varilux Multi-
Design a vSech 12 adici (+0,75 D a7z +3,5 D v krocich
po 0,25 D) mélo odliSnou konstrukci specificky
navrzenou pro jednotlivé hodnoty adice. Obdobny
konstrukcni pristup zavedly spolecnosti American
Optical (Omni Pro), BBGR Visa 5S, Hoya's Hoyalux atd.
Prestoze se Cocky Varilux Multi-Design jiz nevyrabéji,
protoze byly nahrazeny novou generaci progresivnich
C¢oCek, staly se na soucCasném svétovém trhu
predchidcem valné vétsiny progresivnich cocek, které

vétSinou vyuzivaji koncepci ,multi-design®

TVRDE MEKKE MULTI-DESIGN
MONO-DESIGN MONO-DESIGN
Add 1.00 i ' + +
O o e}
Tvrdé Mékké Mekéi
Add 2.00
+ + +
O o O
Tvrdé Mekké Stredni
Add3.00
+ + v
O o O
Tvrdé Mékké Tvrdsi

Obr. 28: Srovnani konstrukce progresivni cocky ,multi-design”
a mono-design.
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4. generace: progresivni CoCka

pro ,prirozené vidéni“

Ctvrta generace progresivnich ¢ocek byla uvedena na trh
v roce 1993 pod nazvem Varilux Comfort. Jejich
konstrukce vychazi z pozorovani navyk( pacientl pfi
noSeni progresivnich cocek a jejich vyrobu umoznil vyvoj
postuptl a technologii pri vyrobé progresivnich cocek.
Z&kladni koncepce spocivéa ve zkraceni délky progresivni
oblasti ¢ocky, coZz umoZfiuje pacientim zaujmout poho-
dInéjsi pozici pri vidéni na blizko, a zaroven v omezeni
deformaci v perifernich oblastech cocky. ZjednoduSené
se da frici, Zze pred nastupem Ctvrté generace meél
konstruktér dvé moznosti, jak navrhnout progresivni
Cocku — s kratkou® progresi a ,tvrdou” periferni oblasti
nebo s ,mékkou” periférii ale ,dlouhou” progresi. Prvni
varianta znamenala pro pacienty pohodinou pozici pfi
Cteni, ale sniZzené pohodli pri perifernim vidéni. Druha
moznost umoznovala pohodiné dynamické vidéni, ale
nepohodinou pozici pri Cteni. Konstruktéri stéli pred
ukolem zkonstruovat cocku, ktera by spojovala ,kratkou®
progresi a ,mékkou periférii* a umoznit tak pacientlim
vyuzivat obou vyhod — pohodIné pozice pri vidéni na
blizko a zaroven mit plné zrakové pohodli pfi perifernim
vidén{ (Obrazek 29). Tohoto cile bylo dosazeno u cocek
Varilux Comfort.

ve--0

Kratka a tvrda Dlouhd a mékka

Kratka a mekka

Obr. 29: Princip konstrukce ¢ocek Varilux Comfort®

Vlastnosti Cocky:

Aby byly umoznéna pohodina pozice pfi vidéni na blizko,
oblast pro vidéni na blizko je na Coce umisténa vysoko,
takZze pacient ji pohodiné vidi pfi pfirozeném sklopent
pohledu v uhlu 25° - o 5° méné, neZ u predchozi
generace progresivnich cocek. Proto pacient miZe
sklonit hlavu o 35° (misto 30°) — tato pozice je bliz
obvyklé pfirozené pozici, kterou clovék zaujima pfi
pohledu na blizko jeSté pred rozvojem presbyopie
(Obrazek 30). Navic se pacient miZe divat na blizko
v celém rozsahu mnohem pohodInéji, protoZze Cocky
umoznuji mensi rozsah pohybt hlavy a oci (Obrazek 31).

Varilux Comfort®.

Klasicka progresivni Cocka

Obr. 30: Srovnani polohy hlavy a oci u ¢ocek Varilux Comfort®
a klasickych progresivnich ¢ocek.

Klasicka progresivni cocka

Varilux Comfort®.

Obr. 31: Srovnani pohybt hlavy u ¢ocek Varilux Comfort®
a klasickych progresivnich ¢ocek.

)
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Uvedené vyhody jsou vysledkem profilu optické
mohutnosti pro vidéni do dalky a na blizko, ktery je
pouZivan u cocek Varilux Comfort. Pro adici 2,00 D je
85% celkové adice (uvazované jako zacCatek oblasti pro
vidéni na blizko) dosazeno 12 mm pod zdmérnym
kiizem, ve srovnani s 14 nebo 15 mm u predchozi
generace progresivnich ¢ocek (Obrazek 32).

—_—
P NS 85%.100%_Addycia__
T
(WOEENE BLEY)--- -8 --------- > R s
:

(Addycja 2.00)

Obr. 32: Profil optické mohutnosti cocek Varilux Comfort®
s adici 2,00 D.

Aby bylo dosazeno pohodIného periferniho vidéni, musi
se progresivni plocha zmékcit peclivou kontrolou optic-
kych vlastnosti periferni oblasti. Bylo zjiSténo, Ze pacienti
pri perifernim vidéni{ vice vnimaji rychlé zmény optické
mohutnosti a astigmatismu - vlastné zmény prizmatickych
efektl, které jsou zplsobeny rozdily v optické mo-
hutnosti — spiSe nez jejich absolutni hodnoty. Proto jsou
pouzity Casté prechody optické mohutnosti progresivni
plochy cocek Varilux Comfort pouze tam, kde je to
nezbytné, podél polednikové linie progrese, a tak je zajis-
téna mala délka progrese a co nejplynulejsi prechody na
zbyvajici ploSe Cocky. Tato charakteristika je chréanéna
jednim z patentd na CoCky Varilux Comfort. Mekké
perifernf oblasti nabizeji pacientim S$irSi zorné pole se
zfetelnym vidénim a proto doSlo ke znacné redukci
horizontélnich pohyb( hlavy, nezbytnych pro pozorovani
celé Sire zorného pole (Obrazek 33).

Varilux Comfort®. Klasicka progresivni cocka

Obr. 33: Srovnani horizontélnich pohybU hlavy a oci
pro cocky Varilux Comfort® a klasické progresivni cocky.

)
essilor
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Aby bylo dosazeno dokonale vyvazeného vnimani
obéma ofima soucasné, byla zménéna konstrukce
asymetrie CocCek pro binokularni vidéni. Pro geometricky
profil progrese — jeho rozlozeni na ¢occe — bylo vzato
v Uvahu chovani pacienta; profil se uz neridil rovnymi
liniemi Cocky, ale byl ur¢ovan drahou, kterou opisovaly
oCi pri sklopeni zraku pfi pohledu na blizko. Toto pojeti
bylo funkeni i pro soucasny vertikalni pohyb hlavy pfri
prechodu z vidéni do dalky, pres vidéni na stredni
vzdalenost a na vidéni na blizko i pro vidéni na blizko po
delsi dobu. Tyto dva poZadavky vedly k réiznym trovnim
konvergence a bylo nutné pouZit dvou rdznych Grovni
progrese optické mohutnosti (Obrazek 34).

Koncepce multi-design pomoci adice naSla u cocek
Varilux Comfort nové vyuZiti — vlozZeni rlizné adice do
oblasti pro vidéni na blizko vychazi z poznatku, Ze
presbyopové drzi ctené materialy tim bliz u o¢i, ¢im vétsi
je adice. To jim umoznuje urcité zvétSeni, které kompen-
zuje sniZeni zrakové ostrosti v disledku ztraty prihled-
nosti optického média oka s pribyvajicim vékem. Rozdil
vloZzené oblasti pro vidéni na blizko je asi 1,6 mm od
nejnizsi az k nejvyssi adici (od 2,2 az 3,8 mm). To ma za
nasledek zkraceni délky progrese, protoze adice se zvét-
Suje presnéji a posouva vySe umisténi oblasti pro vidéni
na blizko, kde je dosazeno 85% celkové adice na Cteni
(Obrazek 34).

)

Cocky Varilux Comfort ziskaly velky Gspé&ch a prispély
k uznani progresivnich CoCek jako metody korekce
presbyopie. Pozdéji nasledovalo uvedeni mnoha dalSich
konstrukci progresivnich coCek. V nékolika malo letech
po uvedeni cocek Varilux Comfort bylo na trhy po celém
svété dodavano 50 rlznych typl progresivnich cocek.

VARILUX®
COMFORT

Obr. 34: Nepravidelné rozloZeni oblasti pro vidéni
na blizko s adicf na blizko (Varilux Comfort®).

essilor
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5. generace: progre

sivhi ¢oCka

S ,rozsSirenym zornym polem®

Aby jeSté vice zdokonalili uZitné vlastnosti Cocky,
zamérili se konstruktéri na pozadavky pacientl, kteri
nosi progresivni ¢ocky. Pacienti vyjadrili dva hlavni
pozadavky: novi presbyopicti pacienti chtéli hlavné
,rychlou a snadnou adaptaci na prvni par progresivnich
CocCek”, zatimco pacienti, ktefi progresivni Cocky jiz
néjakou dobu nosili, pozadovali ,vétsi zorné pole®. Pata
generace progresivnich ¢ocek spolecnosti Essilor, Varilux
Panamic, které byla uvedena na trh v roce 2000, byla
konstruovana tak, aby vysla vstfic témto poZadavkim.
Pro splnéni téchto poZadavkl byly vylepSeny uZitné
vlastnosti ¢ocky pro periferni vidéni jak pro binokularni
vidéni tak pro foveolarni vidéni — obé zlepSeni byla
provedena na zakladé specifického vyzkumu.

Aby se novi presbyopicti pacienti ,rychleji a snaze
adaptovali“, byla provedena tato zlepSeni (Obrazek 35):

- v perifernim vidéni bylo redukovano zkresleni Gpravou
rozloZeni prizmatickych efektd na plose ¢ocky;

- u binokularniho vidéni byly redukovany plovouci efekty
snizenim rozdilu zdanlivé rychlosti pohybu predméti
vhimané pravym a levym okem. Bylo zjisténo, Ze
pricinou plovoucich efektl, které jsou nékdy pacienty
vnimany, je hlavné binokularni vidént;

- foveolarni vidéni, vyrazné zvétSeni oblasti ve kterych se
dosahlo plné ostrosti vidéni na stfedni vzdalenost a na
blizko oproti ¢ockam Varilux Comfort.

Obr. 35: ZlepSeni, které prinesly ¢ocky Varilux
Panamic novym presbyopickym pacientlim.

Varilux Panamic®

Klasicka progresivni cocka

a) Periferni vidéni

Varilux Panamic® Klasicka progresivni cocka

b) Binokularni vidéni

Varilux Panamic® Klasicka progresivni Cocka
Varilux Comfort®

¢) Foveolarni vidént

)
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Aby se presbyopicti pacienti, ktefi jiz progresivni cocky nosili,
Jrychleji a snaze adaptovali®, byla provedena tato zlepSeni
(Obrazek 36):

- v oblasti pro periferni vidéni byla zmékcena progresivni
plocha a tim se sniZzila doba potfebnd pro rozeznani
sledovaného objektu.

- u binokularmiho vidéni byl rozsiren horopter (hranice vidéni)
- oblast, kde body pozorované obéma ocima jsou vnimany
jako jeden bod — pro vSechny pozice oci; tohoto zlepSeni
bylo dosazeno pozvolnym prechodem prizmatickych efektl
cocky.

- u foveolarniho vidéni doslo k podstatnému rozsireni oblasti
CoCky pro maximalni zrakovou ostrost pro vidéni na stredni
vzdalenost a na blizko.

Obr. 36: Zlepseni, které prinesly ¢ocky Varilux Panamic

presbyopickym pacientlim, kteri jiZ nosili progresivni ¢ocky.

Varilux Panamic® Klasicka progresivni ¢ocka

a) Perifernf vidéni

Varilux Panamic® Klasicka progresivni ¢ocka

b) Binokularni vidéni

Oblast blizkého Oblast vidéni na
vidéni stfedni vzdalenost

i/

I
Varilux Panamic® —-e——>
Varilux Comfort® —~e—-—

¢) Foveolarni vidént

essilor

Varilux Panamic jsou progresivni ¢oCky s meékei kon-
strukci neZ predchozi generace a byly vyvinuty na
zékladé zlepSeni optickych vlastnosti cocCek jinym
usporadanim absolutnich hodnot podle pripominek
pacientdm ktefi nosili progresivni ¢ocky.

Koncepce multi-design ziskala u ¢ocek Varilux Panamic
novy rozmér nerovnomeérnym vlioZenim oblasti pro vidéni
na blizko jako funkce predpisu pro vidéni do dalky, nejen
hodnoty adice na blizko. Hodnoty pro vidéni do dalky
zpUsobujf horizontalni prizmatické efekty v oblasti pro
vidéni na blizko a méni tak skutecné umisténi obra-
zového bodu, které oko na ¢oCce pouziva. Proto musi byt
vsazeni snizeno pro myopické pacienty a zvyseno pro
hypermetropické pacienty. Vsazeni CoCky je nutné upravit
podle predpisu pro vidéni do dalky a jeSté presnéji podle
béze. Proto se vsazeni mlze u jednotlivych cocek pro
pacienty se silnou myopif a nizkou adici a pacienty se
silnou hypermetropii a vysokou adici liSit az 0 3,2 mm
(2,0 mm — 5,2 mm). To nezbytné nemusi mit vliv na
zplsob, jakym jsou CocCky centrovany, protoZe korekce
pro vidéni do dalky a obvykla vzdalenost, na kterou
pacient Cte, se neberou pri méreni monokularnich PD na
dalku v tvahu (Obrazek 37).

XX

VARILUX*
PANAMIC

Obr. 37: VioZeni oblasti pro vidéni na blizko pomoci adice
a stupen ametropie s ¢ockami Varilux Panamic®.

Po uvedeni CocCek Varilux Comfort prisli i dalSi vyrobci
s riiznou konstrukcf progresivnich ¢ocek, napriklad BBGR
Evolis, Seiko P-1SY s progresi na konkavni ploSe Cocky,
Johnson & Johnson s Cockami Definity, které maji
progresi rozdélenu mezi predni plochu a Hoya s ¢ockami
Hoyalux ID, které rovnéz maji oboustrannou progresi. At
uz svou konstrukci nebo vyrobnim postupem, vSechny
tyto progresivni Cocky, spolecné s cockami Varilux

Panamic, usiluji o zmeékCeni progresivni plochy, aby
poskytly presbyopickym pacientim pohodInégjsi vidént.
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Progresivni ¢ocky pro ,uzké obruby*

Zaroven s vyvojem modnich trend(l se pacienti nosici
bryle zamérili na mensi brylové obruby a tak vznikl
specificky problém, jak tyto obruby osadit progresivnimi
C¢oCkami. Pro zajiSténi odpovidajicich oblasti pro poho-
dIné vidéni je pro rozloZeni progrese s dostate¢né velkymi
oblastmi pro vidéni do dalky a na blizko nutna
dostatecna vyska (hloubka) Cocky.

Navic si pacienti, kteri nosi malé obruby, vyvinou vlastni
specifické navyky noSeni a chovani — pro maximalizaci
rozsahu zorného pole maji tendenci vice sklanét hlavu
a méné sklapét oli nez pacienti, ktefi nosi obruby
bé&Znych velikosti. Pacienti, ktefi nosi malé obruby,
omezuji rozsah vertikalniho rotace o¢i na méné nez 20%,
zatimco u pacientd, Kkteri nosi klasické obruby, cini
rozsah vertikalniho pohybu oci pres 25 %. Pri vidéni do
dalky vyuzivaji tito pacienti vétsi zorné pole. Z hlediska
konstrukce plochy progresivnich Cocek je nutné
zkonstruovat Cocku s kratkou progresi a Sirokym zornym

polem pro vidéni do dalky.

adice) je pouze 9,5 mm pod zamérnym kfizem
(v porovnani s 12 mm u jinych konstrukci ¢ocek Varilux).
Pri takovémto usporadani staci pro vidéni na blizko
sklopit oCi 0 necelych 18°. Je tak mozné zvolit obruby,
které maji hloubku pouze 14 mm pod zamérnym Kkfizem
(Obrazek 38a). Tato Cocka rovnéZ umoziiuje zorny uhel
pro vidéni do dalky 140°, vice nez o 20°vic, neZ u coCek
s klasickou konstrukci (Obrazek 38b).

Aby bylo mozné zajistit odpovidajici oblast pro pohodIné
vidéni do dalky, vzdalenost spodni hrany horni ¢asti obru-
by od zamérného krize by méla byt minimainé 10 mm.
Celkova vyska (hloubka) obruby by proto méla byt
alespon 24 mm. Neni tfeba zdlraznovat, Ze uvedené
hodnoty jsou absolutni minimalni hodnoty téchto
rozmera.

Obr. 38: Princip konstrukce progresivnich Cocek
pro obruby s nizkou ocnici (Varilux® Ellipse).

a) Kratka progrese.

Tyto poZadavky spliiuje Cocka Essiloru Varilux Ellipse,
ktera ma kratkou oblast progrese — zacatek oblasti pro
vidénf na blizko (oblast, ve které je dosazeno 85% celé

)

b) Rozsirené zorné pole pro vidéni do dalky.
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/. generace: progresivni coCka
S ,vysokym rozliSenim*

Aby se jeSté vice zdokonalila kvalita vidéni, 6. generace
progresivnich ¢oCek se snazi v maximalni mire zvySit
kvalitu vidéni pacientd. Pri konstrukci progresivnich
Cocek jsou brany v Uvahu pouze ty svételné paprsky,
které se po prichodu ¢ockou dostavaji do oka. U nové
generace progresivnich CoCek se konstruktéri zabyvali
povahou svazk(l svételnych paprskd, které vstupuji do
pupily. Podstata spociva v optimalizaci kvality vidéni ve
vSech smérech pomoci kontroly vlastnosti svazki
svételnych paprskd, které vstupuji do pupily.

Coc¢ky Varilux Physio, které Essilor uved! na trh v roce
2006, jsou prvni progresivni ¢ocky, pfi jejichz konstrukci
jsou zohlednény tyto principy a které zejména:

- maximalizuji zrakovou ostrost pfi vidéni do dalky tim,
Ze upravuji aberace koma

- optimalizuji akomodacni funkce pfi vidéni na stredni
vzdalenost tim, Ze usnadriuji zfetelné vertikalni vidéni

- zveétsuji rozsah pohybu oci pri vidéni na blizko tim, ze
zvetsuji oblast ostrého vidéni.

Tuto optimalizaci umoznila nova metoda vypoctu,
zalozZzena na svételnych vinoplochéach.

1) Maximalizace zrakové ostrosti pro vidéni do
dalky

Bez ohledu na pouzitou metodu korekce, jakykoli systém
skladajici se z CoCky a oka postihuji optické aberace.
Stejné jako obvyklé aberace — chyby optické mohutnosti
a astigmatismus Sikmych paprskil — nejvice ovliviiuji
zrakovou ostrost a citlivost na kontrast aberace koma
vysSiho radu, které se vyskytuji u progresivnich cocek.
Vznikaji v dtsledku proménlivé optické mohutnosti ¢ocky
— uvnitr i jako projekce o¢ni pupily na ¢occe — a ovliviiuji
kvalitu vidéni pacienta, zejména v oblasti pro vidéni do
dalky, kde je pupila nejvétsi.

Diky technice kontroly tvaru vinoploch mohou byt tyto
aberace méreny a jejich vyskyt ve velké oblasti okolo stre-
du oblasti pro vidéni do dalky kontrolovan. Ve srovnani
se standardnimi progresivnimi ¢o¢kami pacienti u ¢ocek
Varilux Physio udavaji podstatné mensi vyskyt aberaci.
Pro pacienty to znamena presnéjsi vidéni a lepsi
zrakovou ostrost a vysSi kontrast.

2) Optimalizace akomodacnich funkci oka pro vidéni
na stredni vzdalenost

Pri vyskytu astigmatismu, napriklad v lateralnich (po-
strannich) oblastech pro vidéni na stfedni vzdalenost,
oku vice vyhovuje vertikalni osa. To u progresivnich

essilor

)

cocek zplsobuje vyskyt jistého nevyhnutelného mnoZstvi
zbytkovych cylindri v oblasti pro vidéni na strfedni
vzdalenost na obou stranach polednikové linie progrese.
U Cocek Varilux Physio byl poprvé pouzit novy princip,
ktery zajiStuje to, Ze nejvétsi zaostreni je orientovano
vertikalné a tak je dosazeno vyssi zretelnosti vnimaného
obrazu a snizuje se potrebna mira akomodace. Technika
kontroly vinoploch umoznuje spravu vyskytu vysledného
astigmatismu napfi¢ celou pupilou a tak se minimalizuje
jeho intenzita a je zajiSténa jeho vertikalni orientace.
Pacienti vnimaji své okoli prirozené jasné a zietelné a ve
srovnani s klasikou konstrukci progresivnich ¢ocek vnimaij
prividéni na stfedni vzdalenost o 30% vétsi zrakové pole.

3) ZvySeni rozsahu pohybu oci pri vidéni na blizko
Pri vidéni na blizko oci prirozené pozoruji oblast
pohybem ve vertikalnim sméru. U progresivnich ¢ocek je
rozsah pohybu oci uren oblasti ¢ocky, kterd umoznuje
stabilni vidéni na blizko. Jestlize je tato oblast omezena,
musi pacient ¢asto pfizplsobovat polohu hlavy ve verti-
kalnim sméru a casto zaroven prizplsobovat i celkové
drzeni téla. Pri konstrukci CoCek Varilux Physio byla vysSka
této stabilni zony zvétSena. Pacient tak mdze ve verti-
kalnim smeéru vyuzivat vétsi oblast zorného pole pro vidéni
na blizko s ostrejSim vidénim pri zachovani prirozeného
drzeni hlavy a téla.
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Obr. 41: Zvétseni stabilni oblasti pro vidéni na blizko (Varilux Physio®).
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Nova technologie: , Twin Rx Technology™"

Vyvoj €ocek Varilux Physio umoznily dvé nové technologické inovace: vypocet pomoci ,Wavefront Management System*
(Systém spravy vinoploch) a postup, oznacovany jako ,Point by Point Twinning” (metoda souvstaznosti jednotlivych bodu).
Kombinace téchto dvou inovaci tvoli podstatu , Twin Rx Technology®.

Wavefront Management System™:

VSechny progresivni ¢ocky v dasledku své proménlivé
optické mohutnosti deformuji svazky svételnych paprski
a tim i jejich vinoplochy . Vysledkem jsou optické aberace,
které snizuji zrakovou ostrost pacienta. Aby se dosahlo
vysoké ostrosti obrazu, ktery dopada na sitnici, je nutné
provést analyzu svazku svételnych paprski, které prochéa-
zeji Cockou a vstupuji do oka, ze vSech uhld pohledu a v co
nejvetsi mozné mire omezit deformace vinoploch pfi jejich
vstupu do pupily oka. Upravu tohoto svazku svételnych
paprskli nelze provést tradicnimi metodami sledovani
paprski svétla, pri kterych se sleduje pouze jeden svételny
paprsek prochéazejici stfredem oka. Pouze technika Upravy
vinoploch umoznuje optimalizaci celého svételného
spektra, které vstupuje do oka. Na zakladé vypoctu pro
urCité misto plochy CocCky konstruktér ziskd udaje
0 vystupujici vinoplo$e, ktera je v maximalni mozné mire
pravidelna a sféricka. Poprvé byla tato technika vypoctu
progresivni CoCky pouZita u ¢ocek Varilux Physio.

Obr. A: Wavefront Management System™.

essilor
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Point by point Twinning™: (metoda souvstaznosti

jednotlivych bodd)

Pri konstrukci progresivni plochy se pouzivaji sloZité vypocty
vSech optickych funkci, které pomoci techniky spravy vino-
ploch popisuji kazdy bod cocky a kazdy smér pohledu.
Soucasti slozité optické konstrukce jsou velmi presné vypo-
Cty zadni plochy Cocky, ktera upravuje predni progresivni
plochu pro vsechny sméry pohledu. Software pro vypocty
provadi postupné parovani jednotlivych bod( predni a zadni
plochy ¢ocky s cilem stanovit viastnosti dopliujici plochy tak,
aby se dosahlo poZzadovanych optickych funkci. Technologie
vypoctu plochy po jednotlivych bodech, ktera se oznacuje
jako ,Pokrocila digitalizace plochy*, je predpokladem vyroby
zadni plochy. Inovace spociva v individualni optimalizaci
coCek pro kazdy predpis. Pri pouziti klasickych metod byla
presné optimalizovana pouze jedna hodnota optické
mohutnosti pro kazdé zakfiveni baze. Soucasny numericky
vypocet plochy umoznuje vyrobu zadni plochy po jedno-
tlivych bodech a tak presné optimalizovat poZadované
optické vlastnosti pro libovolny predpis.

Obr. B: Advanced Digital Surfacing™ P (pokrocila
digitalizace plochy).
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Novy rozmér: progresivni CoCky ,na miru”

Nastup nové technologie primého opracovani povrchu
umoznil vyrobu progresivnich cocek s presnou kon-
strukci podle potreb pacienta. Tato technologie stala na
pocatku nové éry ,prizplisobenych” progresivnich cocek,
vyrabénych podle individuélnich potfeb kazdého pacienta.

Jako prvni priSly s vyrobou cocek podle individualnich
potreb pacientl spolecnosti Rodenstock s cockami
Impression ILT (Individual Lens Technology) a Zeiss
s CoCkami Individual, které pri konstrukci a vyrobé ¢ocek
zohlednovaly hodnoty predpisu i vybrané obruby,
napfiklad monokularni PD, vzdalenost vrcholu,
pantoskopicky a klinovy uhel. Zakladni mySlenkou bylo
poskytnout viem presbyopickym pacientiim stejnou
kvalitu vidéni jako emetropickym pacientdm s presbyopii
se stejnou adici.

Essilor se svymi cockami Varilux Ipseo zvolil jiny pristup.
Konstrukce a vyroba téchto ¢ocek vychazi ze zrakovych
navykl pacienta. Tato konstrukce je pfizplsobena tak,
aby zohlednovala skutecny rozsah rotace hlavy a oka,
ktery pacient pouziva pri prohlizeni svého zorného pole.
Bylo zjiSténo, Ze kazdy jedinec méa specifické navyky
pohybu hlavy a oci. Mlzeme odliSit pacienty se dvéma
protichtdnymi typy navyku:

- subjekty s tendenci k ¢astému pohybu oci a stabilni
poloze hlavy (tzv.,okohybaci®)

- subjekty s tendenci k castému pohybu hlavy, Kktefi
omezuji pohyb oc¢i na minium (tzv., hlavohybaci®)

Tyto zrakové strategie, které si osvojili v détstvi, jsou pro
kazdého jedince charakteristické. Tyto navyky jsou
trvalé, opakujici se a nezavislé na stupni ametropie,
stadiu presbyopie nebo véku subjektu. Vyskytuji se
vSechny typy chovani — od jedincl, kteri spadaji do
kategorie ,pohybuji ocima®“, ktefi témér nikdy
nepfizplsobuji polohu hlavy, aZz po jedince z kategorie
,pohybuji hlavou®, ktefi témeér nikdy nepfizplsobuji
polohu oci. Pro progresivni Cocky je toto chovani velmi
dlleZité, protoZe urcuje zplsob, jakym oko vyuZiva rlizné
oblasti ¢ocky. Zejména:

- skupina ,okohybacd“ vyuziva Cocky staticky: vétSinu
pohybi provadi o¢i a jedné se tak do zna¢né miry o fove-
olarni vidéni, subjekt je citlivéjSi na nezkreslené vidéni
a je tfeba mu zajistit velké zorné pole s ostrym vidénim.

- skupina ,hlavohybacl” vyuZiva cocky dynamicky: vétsSina
pohybl je provadéna hlavou, proto je dileZité periferni
vidéni, subjekt je citlivéjsi na plovouci efekty a je tfeba
mu poskytnout ¢ocku s mékkymi perifernimi oblastmi.

Na zakladé chovani jednotlivych pacientl Ize zvolit
nejvhodnéjsi progresivni plochu cocky, Kktera jim
poskytne maximalni zrakové pohodli.

V praxi je nutné vyhodnotit pohybové navyky hlavy a oci
kazdého pacienta a proto byl zkonstruovan novy pristroj
JVision Print Systém®, ktery toto chovani zjistuje
(Obrazek 42). VySetfovany subjekt s nasazenymi brylemi
vybavenymi ultrazvukovym cidlem se posadi k pristroji
a zaznamenavaji se pohyby hlavy. Subjekt méa za ukol
sledovat lampy (svételné diody), které jsou umistény
v uhlu 40° na kazdé strané zorného pole a které se
nahodile rozsvécuji a potom se opét pohledem vratit na
lampu, umisténou uprostred. Méreni ze vzdalenosti 40 cm
se opakuje priblizné 20x. Vysledkem méreni jsou dva udaje:
- koeficient pohybu hlavy a oci (hodnota mezi O a 1),
ktera udava pomér pohybu hlavy zjistény béhem testu.
Subjekt je povazovan za ,pohybuje ofima“, jestlize je
koeficient mensi nez 0,5 a za ,pohybuje hlavou®, jestlize
hodnota koeficientu lezi mezi 0.5 a 1.

- koeficient stability, ktery udava standardni odchylku
meérent.

Obr. 42: Vision Print System™.
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Tyto dva koeficienty se pouZivaji pro nastaveni parametril
plochy progresivnich cocek podle téchto tdajd:

- koeficient poméru pohybu hlavy a oci urCuje velikost
oblasti Cocky, kterda je nutnd pro zajiSténi maximalni
zrakové ostrosti a tim jak by oblast, ktera je nutna pro
foveolarni vidéni, méla byt pri konstrukci ¢ocky sdilena
s lateralnimi oblastmi, ve kterych je pozadovano pouze
periferni vidéni: centralni oblast dostatecné zrakové
ostrosti se zvétsi pro skupinu ,pohybuji o¢ima“ a periferni
zOny se zmekcei pro skupinu ,pohybuiji hlavou®.

- stabilita koeficientu udava opakujici se chovani pti pohybu
o¢ima a hlavou a jakym zplisobem by méla byt upravena
oblast mezi oblasti maximalni zrakové ostrosti a periferni
oblasti Cocky: prechod z centralni do periferni oblasti bude
zretelngjSi pri Castém opakovani a mnohem mekci pri
obcasném opakovani chovani.

Proto vedle hodnot z predpisu byla pridana nova polozka,
Kterd urCuje dynamické pouziti Cocky, kterd umoznuje
prizplisobeni progresivni plochy podle individualniho
chovani pacienta. Ucelem je poskytnout pacientovi
kvalitngjsi vidéni na zakladé presného méreni jeho navyku.
V neposledni radé vyuziva konstrukce vSech vyhod, které
nabizi nejmodern€jsi technologicky pokrok: proménliva
délka progrese, Twin Rx Technology, atd...

Vyhodnoceni koordinace pohybu hlavy a oci je pouze
jednim z kritérif prizpGsobent, které jsou vyuZity pfi vyrobé
CoCek Varilux Ipseo. V budoucnu budou vyuzivany i dalsi,

nové pristupy. V soucasnosti stojime na pocatku éry
prizplsobenych progresivnich cocek.

,Pohybuji hlavou”

,Pohybuji o¢ima”

Obr. 43: Princip prizplsobeni ¢ocek Varilux® Ipseo™.
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Od prvniho uvedeni progresivnich cocek pred 50 lety
dochazelo k nepretrzitému vyvoji technologii, pouZi-
vanych pfi jejich konstrukci a vyrobé€: od progresivnich
ploch vyrabénych pavodni, témér rucni Femeslinou
metodou, byl ucin€n vyrazny pokrok az po soucasné
digitalni, pocitacem Fizené metody primého opracovani.

Zaroven se vyrazné zlepSilo zrakové pohodli presby-
opickych pacientl. Jestlize prvni progresivni cocky
vyzadovaly ze strany pacientl skutecné usilovnou

adaptaci, moderni progresivni plochy umoznuji témer
okamZitou adaptaci.

Dnes jiz neni nutné zdlraziovat vyhody progresivnich
Cocek a jejich vynikajicich vlastnosti ve srovnani s bifo-
kalnimi a jednoohniskovymi cockami. Vyvoj bude
pokraCovat a zrychlovat se: protoze jiz pres 500 miliént
presbyopickych pacientll poznalo vyhody a zrakové
pohodli, které nabizeji tyto Cocky, v pristim desetileti se
cilovou skupinou stane 1 miliarda pacientd.

Bude pokracovat celosvétovy pribéh korekce presbyopie
pomoci progresivnich cocCek. Stale rostouci pocet
presbyopickych pacientd si bude porizovat progresivni
Cocky, protoZe bude chtit i nadale ,lépe vidét” a Zit
,plnohodnotny Zivot".
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