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Vynélez se tyka zpiscbu méieni tvaru okd -
pozorovanim. reflexu svEtelnych zdrojit, pii”

kterém se svéteiné zdroje pohybuji nezé-
visle na sobé& v horizontdlni roving po obou

strandch optlcke 03y oka. Déle se vyndlez
tykd zafFizeni k provad&ni tohoto zplisobu. -

Pro aplikace kontaktnich Zofek m& pod--
statny vyznam znalost celkového tvaru oka, -

a to nejen v jeho stfedni rohovkové -84sti,

nybrz ze]mena v misté limbu a i vné limbu--
az do prameéru, ktery je alespoii-o 2 -aZ
3 mm ve&tsi, neZ je pramér zakladny nejwstsi

kontakitni lcocky Ukolem - je tedy vy3etfeni
tvaru cka aZ do praGméru 17 aZ 18 mm.-
Dosud bé&Zné oftalmometrické vydetfeni
oka dava jen informaei o stfedovém zakFi-
veni rohovky. TéZ vSechny dosud aplikova-
né fotokeramické metody mohou popsat jen
centrdlni &ast rohovky do priméru asi 11
az 12 mm. V vy3etfeni vzdalen&jsi periférie
oka slouZilo zatim jen bodni snimkovani oka
a vyhodnoceni ziskanych fotografii. Pro ap-
likaéni praxi je vSak ka?dé mé&Feni, které
je zprostfedkovdno {fotografickym zdzna-
mem, velmi t&Zkopadné, protoZe nedéava
okamZitou vypovéd o tvaru pacientova oka.
K FeSeni tohoto ukolu lze vychézet z to-
ho, Ze na rozdil od bé&Zné keratometrie ne-
jde v tomto pripad® -0 méreni s optickou
pfesnosti a ani nemtiiZe jit, protoZe perifer-
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ni sklerdlni plocha je pokryta zvrdsnénou
spojivkovou tkéni. Zcela pfesné zméfeni

tvaru oka v této .oblasti neni v8ak pro apli-

kaci mékkych kontaktnich .Cofek ani nutné,
protoZe tvarova prizpasobivost Gofek -stadl
vyrovnavat i pomé&rné velké.tvarové odchyl-
ky a pro:raciondlni vybér mitiZe byt prospss-
ny i pomerne hruby odhad tvaroveho typu
oka.

Predmé&tem vynalezu ]e zpusob médeni tva-
ru cka pozorovanim reflexu svételnych zdro-
ja,- pri ‘kterém se sv8telhé zdroje pohybuiji
v-horizontdlni® rovin& po obou strandch op-
tické osy oka, kterého podstata spodiva v
tom, .Ze-se .ve sméru optické osy oka pozo-
ruji reflexy "dvou’ sv&telnych nezavisle po-
hyblivych zdrojii .a méri se vzddlenost mezi
obéma..reflexy, a to Zejména v té poloze
svBtelnych ‘zdrojli, ve které se vedie &istého
reflexu na ploSe rohovky pravé objevi ref-
lex perifern{ ¥asti oka, prifemZ se z polohy
svételnych zdroji odvodi smérnice oka v
mistech reflextt a z téchto adajd, jakoZ i ze
zjidténého zakfiveni ve st¥edu rohovky se
odvodi pomoci matematickych modell oka
zakladni parametry tvaru oka (objemy a
sagitdlni vysky tseli daného prumeru] '

ReSeni je odvozeno z pozorovani reflexu -
bodového svételného zdroje na povrchu oka. -
Sleduje-li se: reflex v ose. pozorovaného oka
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a posunuje-li se postupn& bodovy zdroj od
osy, jevi se reflex aZ do krajiny limbu bo-
dov®, av8ak pak se rdzem zméni na reflex
v podob& nepravidelné ¢&4ry sméiuijici od
limbu daleko do okraje, v délce n&kolika
milimetrfi. Tento &arovy reflex pFl pomérné
malém dalSim posunu svételného zdroje mi-
zi. Z tohoto pozorovani lze €init zdvér, Ze
zakfivend plocha rohovky v oblasti limbu
pfechdzi- do kuZelovité plochy, jejiZ povr-
chovd pfimka méa smé&rnici blizkou smé#&rni-
ci zaktivené stiedni rohovkové plochy na
jejim okrafi.

Zafizeni k provad&ni uvedeného zpiisobu
opatfené dalekohledem, jehoZ osa se sho-
duje s osou pozorovaného a pozorujiciho
oka, m& v ose pozorovaného oka umistény
dva planparalelni hranoly pFiléhajici k sobg&
v horizontadlni rovin& leZici v optické ose,
otofné proti sob& do stejného dhlu k optic-
ké ose, jejichZ rovnob&Zné vertikdlni optic-
ké plochy jsou rovnob&Zné s osou jejich
otdceni, kterd protind optickou osu, pf¥ifemz
jeden hranol je pevné spojen s kruhovou
stupnici a druhy hranol je pevnd spojen s
indikdatorem na této stupnici, a v horizon-
tdlni roviné& prochéazejici optickou osou mé
upraveny nezdvisle na sob& pohyblivé sv&-
telné zdroje, jejichZ poloha vzhledem k op-
tické ose a pozorovanému oku je indikova-
na na stupnici.

Oto¢nd stupnice spojend s hranolem je
s vfhodou nelinedrni podle vztahu '

lsin 6

d = 2t [tgé — tgarcsin ( 0

}J] cosé
(1)

kde: -

.d je na stupnici vyznaCend rozte¢ dzvoje-

ného obrazu pfedmé&tu pozorovaného za

. ‘hranaoly, .

t je tiousdtka hranold,

.6 je ahel, ktery hranoly mezi sebou svi-

raji, a

~ 0 je index lomu hranold. R
1

Svételné zdroje jsou vyhodné uloZeny po-
hyblivé po horizontdlnich kruhovych dra-
héch a jejich poloha je na soustfednych kru-
hovych stupnicich udavajicich smérnici oka
v misté reflexu nebo libovolnou matematic-
kou funkci této smé&rnice. Oba sv&telné zdro-
je jsou s vyhodou uloZeny nastaviteln& kon-
covym dorazem do krajni polohy v blizkosti
optické osy, pritemZ na kruhové stupnici
jsou podle této krajni polohy obou svétel-
nych zdroji vyneseny poloméry zakFiveni
stfedni C4sti oka.

Pohyb obou svételnych zdroji mibZe byt
uspofddén i jinak, napfiklad translatngé v
podélnych. drdZkdch podél rovnob&Zn& pro-
bihajici. stupnice. RovnéZ vzdjemnéd poloha
hranold uréujici rozted reflexd nemusi byt
odefitdna tak, jak bylo prdvé uvedeno, ale
mbZe byt téZ pfevdd&éna mechanickym pfe-
vodem na jinak uspofddanou stupnici.

4

Déle je vynélez bliZe objasndn na vykre-
su, kterym je zndzorné&no zakizeni ve wverti-
kalnim sméru.

Optickd osa O—O0°‘ p¥istroje splyva v mé-
Fici poloze jak s optickou osou pacientova
oka 1, tak i s optickou osou pozorovatele 2.
Vzdélenost pacientova ocka 1 je presné fixo-
vana vzhledem ke vzdjemné& pevné spoje-
nym ¢astem pristroje. Tyto vzdjemné& nepo-
hyblivé &4sti jsou:

a) dv& horizontdlni kruhové stupnice 3
upevn&né pod optickou osou 0—O° po obou
strandch a rovnob&%n& s touto osou, v je-
jichZ st¥edu je pevné loZisko 4 pro otocéné

ramena 8;

b) loZiska 5, 6 k vedeni optickych hrano-
10 11, 12. Tato loZiska 3, 6 maji spolefnou
osu, kterd stoji kolmo k optické ose 0—O°
a protina ji;

c) dalekohled 7 v optické ose 0—0O°,

V loZiskach 4 jsou uloZena otodnd ramena
8, na jejichZ konci jsou pripevnény svétel-
né zdroje 9 tak, Ze se p¥i ot4feni ramena 8
svétla pohybuji v horizontdlni rovin& pro-
chézejici optickou osou O—O°. Na ototném
ramenu 8 je téZ pripevnén indikétor 10
smérujici ke kruhové stupnici 3.

V loZiskdch 5, 6 jsou uloZeny otocné skle-
néné planparalelni hranoly 11, 12 tak, Ze
vertikdlni osa jejich otdfeni protina optic-
kou osu O0—O0°. Jejich rovnob&Zné vertikalni
optické plochy jsou rovnob&né s osou je-
jich oté&eni. Pohyb obou hranold 11, 12 je
soukolim nebo soustavou pdk mechanicky
spfaZen tak, Ze otdfeni hornfho hranolu 12
doprava je sledovdno stejnym otdcenim
spodniho hranolu 11 doleva a naopak. V po-
loze, ve které vertikdlni plochy obou hra-
noldt 11, 12 splyvaji, jsou tyto plochy posta-
veny piresné& kolmo k optické ose 0—O0‘. Na
hornim hranolu 12 je p¥ipevnéna kruhova
stupnice 13, proti niZ se otaci indikator 14
pripevndny ke spocdnimu hranolu 11 tak, aby
nezastifloval zorné pole kolem optické osy
0—0'.

Sleduji-li se reflexy své&telnych zdrojd 9
na povrchu oka dalgkohledem 7, 1ze na stup-
nicich 3 pFimo odeditat thly «, které v misté
reflexu sviraji teCny merididnu rohovky s
rovinou kolmou k ose oka. Prisludnou stup-
nici 3 lze snadno odvodit ze vztahu

{a + bcosg) tg (90 —2e¢) = bsing + ¢
(2)

ve kterém:

g je odklon ramena 8 od roviny spojujici
08y ototnych ramen 8,

a je vzdalenost osy ramen 8 od osy
0—0f,

b je délka ramena, tj. vzdilenost svétel-
ného zdroje 9 od osy ramena,

c je vzddlenost roviny prochézejici osami
otoCnych ramen 8 od mista reflexu na
rohovce.
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Carami 15 je zndzorndn chod paprskil vy-
chazejicich ze zdroji 9 odréazejicich se po-
vrchem oka 1 do sméru optické osy a sply-
vajicich po priichodu hranoly do jediného
paprsku 16.

Sleduje-li se se srovnanymi hranoly 11, 12
svételny reflex pii postupném vzdalovani
svételného zdrole 9 od optické osy 0—0',
je vidét nejprve jeho jediny reflex na optic-
ky &isté ploZe rohovky. Jakmile se v8ak re-
flex daldim vytofenim ramena 8 dostane aZ
k oblasti limbu, uvidi se najednou vedle pu-
vodniho rohovkového reflexu svételné pole
na periférii oka. Vystihne-li se poloha svét-
la, pfi které se tento efekt pravé objevi, ur-
tuje reflex pravé ono misto, kde na eliptic-
kou stfedni &ast oka navazuje jeho pribliz-
n&é kuZelova periférie. Jsou-li takto vyhleda-
ny po obou stranach oka tato mista piecho-
du, 1ze na stupnicich 3 pfimo ode€ist thel «
stoupani periferni (kuZelové) ¢ésti horizon-
tdlniho merididanu cka jak na nasalni, tak
i na tempordlni strané.

K tomu, aby se mohl soucasné s timto mé-
Fenim vy3etfit i primér prechodové zony; ti.
rozted obou reflext v kritickém mist8, slouZi
otodné hranoly 11, 12. Jejich vzédjemnym vy-
tofenim se obraz obou reflextt v dalekohle-
du 7 v horizontalnim sméru zdvojuje. PTi
urditém natoeni obou hranold 11, 12 do je-
jich vzdjemného thlu 6 dostane se pravy
reflex do shodné polohy s levym. Na stup-
nici 13 mtZe potom byt indikdtorem 14 sta-
novena nejen vzajemnd poloha hranoll 11,
12, ale piimo rozte€ obou reflexit na oku
na zakladé vztahu (1).

Zafrizeni podle vynéalezu lze pouZit téZ ve
funkci oftalmometru, kterym lze na stejné
fixovaném oku pacienta zm@Fit téZz stfedovy
radius oka. Podle zavedené konvence se mé-
¥ tzv. ,;stfedovy radius’ oka podie refle-
x@ v mistech vzdalenych od sebe 3 mm za
pFibliZnéhc predpokladu, Ze rohovka je ve
stfedu kulova. Ve skuteCnosti je vzhledem
k asférickému tvaru rohovky ve stfedu sku-
teCny radius o néco mensi. Aby se zafizeni
této konvenci p¥ibliZilo, je trfeba volit tako-
vé podminky, za kterych je vzdalenost re-
flextt rovnéZ v blizkosti 3 mm. Zatimco u
keratometrtt bé&Zného typu zlstdvé zdvojeni
obrazu a tedy i zamé&lovanAd rozted reflexli
konstantni (tj. 3 mm) a méni se poloha své&-
telnych zdroj@, bude pfi pouZiti tohoto za-
Fizeni vyhodnéjsi, jestliZe se konstant& na-
stavi soumérnd poloha svételnych zdroji a
bude-li se ménit zdvojeni obrazu aZ do ko-
incidence pravého reflexu s levym. JelikoZ

§

stfedovy radius prakticky vSech o€i zistava

T v pomérné uzkych mezich, tj. od 7 do 8,5

milimetru, lze najit nastaveni svételnych
zdrojll v..takovém tuhlu k optické ose, aby
se rozted reflexil nejprve pohybovala v sa-
mé blizkosti 3 mm. Potom je odchylka ve
stfedovém rddiu naméfeném timto zaFize-
nim, od hodnoty naméfené b&Znymi typy
oftalmometri maximélné nékolik setin mm,
vzhledem k podFfadnému vyznamu stfedo-
vého réadiu rohovky pro aplikaci kontakt-
nich ¢ocek je to pFesnost dokonale postacu-
jicl. . ‘
Zarizeni-podle vyndlezu by mohlo slouZit
i k podrobnému vySetieni topografie rohov-
ky, kdyby se vedle zmé&feni stfedového ra-
diu podle reflexii v blizkosti osy provedla
je§té Fada méFeni s postupné narastajicimi
roztedemi reflexii. Pro velmi dobrou charak-
terizaci tvaru oka v8ak stadi aproximovat
merididn rohovky ke kfivce druhého Fadu,
tj. k elipse, k demuZ lze pouZit hodnot na-
lezenych pro reflex v misté piechodu, tj. v
samé blizkosti limbu. Byla-li zde naméfena
roztet reflextd d a prGmérna smérnice tg a,
potom pri stfedovém radiu oka Ro, je nume-
rickéd excentricita ¢ elipsa, kterd nejlépe od-
povidéa tvaru rohovky, dana vztahem

1 4 Ro
=) N
. T+ tg? o a2 (3)

Vyhodnou vlastnosti navrZeného zafizeni
je i to, Ze naméfené hodnoty priméru pfe-
chodu a smérnic zlstdvaji na stupnicich
uloZeny a mohou byt zapsidny a vyhodnoce-
ny uZ bez pfitomnosti pacienta.

S pomoci pirepolitdvacich tabulek nebo
pomoci jednoduchych programovatelnych po-
CitaCek lze z naméfenych tFi zdkladnich pa-
rametrd oka, tj. ze stfedového radiu, pri-
meéru pPechodu zakFiveného merididnu do
jeho pF¥imkové ¢asti a ze smérnice této prim-
kové c¢4asti merididnu, odvodit podle eliptic-
ko-kuZelového modelu oka ke kaZdému pri-
méru kontaktni ¢oCky dva tvarové para-
metry oka, které maji pro spravny vybér
C¢o¢ky nejpodstatné&jdi vyznam: objem a vy3-
ku stejné Siroké tseCe zméleného oka. Po-
dle téchto dvou hodnot lze potom vybrat ta-
kovou meékkou kontaktni Colku, kterd mé
0 malo vétSim objemem své kavity a stejnou
nebo o malo vétsi hloubkou neZ je vySka od-
povidajici Gsede oka prave poZadovany pii-
savkovy efekt a podle toho se v optimélnich
mezich na oku pohybuje a nep@iscbi na oko
neZddoucimi tlaky.
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PREDMET VYNALEZU

‘1. Zplsob méfeni tvaru oka zjiS$tovanim
reflexu svételnych zdrojd, pii kterém se sv&-
telné zdroje pohybuji v horizont4lni roving
po obou strandch optické osy oka, vyznade-
ny tim, Ze se nezdvisle pohyblivé sv&telné
zdroje nastavi do polohy, ve které se vedle
¢istého reflexu na ploSe rohovky prévé ob-
jevi reflex periferni ¢4sti oka a z t&chto
poloch svételnjch zdrojd se vyhodnoti smér-
nice cka v mistech t&chto reflexfi, kteréZto
smérnice spolu se vzdjemnou vzdilenosti
t8chto reflexi a se stiedovym zak¥Fivenim ro-
hovky predstavuji zdkladni tvarové para-
metry tvaru oka podle elipsoidné&-kuZelové-
ho modelu oka. N

.2. Za¥izeni k provadéni zpasobu podle bo-
du 1 opatfené dalekochledem, jehoZ osa se
shoduje s osou pozorovaného a pozorujici-
ho oka, vyznacené tim, Ze v optické ose po-
zorovaného oka jsou umisté&ny dva hranoly
{11, 12) s rovnob&Znymi vertik4ln& posta-
venymi plochami priléhajici k sob& v hori-
zontalni roviné& leZici v optické ose (0], kte-
ré jsou uloZeny vzédjemn& otofn® kolem osy
kolmé k optické ose (0), pfi¢emZ vZdy svi-
raji s optickou osou (O] stejny Ghel a jejich
rovnob&Zné vertikdlni optické plochy jsou
pfitom rovnob&Zné s osou jejich otddeni,
pfifemZ jeden hranol (12) je pevn#& spojen
s kruhovou stupnici (13) a druhy hranol
{11) je pevné spojen s indikAtorem (14} na
kruhové stupnici: (13), a v horizontdlni ro-
viné prochédzejici optickou osou (0O) jsou

upraveny nezivisle na sob& pohyblivé své-
telné zdroje (9), jejichZ poloha vzhledem
k optické ose (0O) a pozorovanému oku je
indikovédna na stupnicich (3).

3. Zafizeni podle bodu 2, vyznacené tim,
Ze kruhova stupnice {13) spojend s hrano-
lem (12) je nelinedrni podle vztahu

isin &
n

d = 2t [tgd — tgarcsin ( J]1 cosé

kde:

d je rozted zdvojeného obrazu pPedmétu
pozorovaného za hranoly (11, 12);

t je tloustka hranolt (11, 12);

é je thel, ktery hranoly (11, 12) mezi se-

bou sviraji, a

n je index lomu hranold (11, 12).

4. Zafizenl podle boddi 2 a 3, vyznadené
tim, Ze své&telné zdroje (9) jsou upraveny
pohyblivé po horizontdlnich kruhovych dra-
hédch a jejich poloha na soustfednych kru-
hovych stupnicich (3) udévd smérnici oka
v misté reflexu nebo libovolnou matematic-
kou funkci této smérnice.

5. Zafizeni podle bodl 2 aZ 4, vyznatené
tim, Ze oba své&telné zdroje (9) jsou uprave-
ny nastaviteln& koncovym dorazem do Kraj-
ni polohy stejn& vzddlené od optické osy
(0), pFiemZ na kruhové stupnici (13) jsou
podle této krajni polohy obou svételnych
zdrojii (9) vyneseny polomé&ry zak¥Fiveni
st¥edni ¢asti oka.

1 list vfkresl
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