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(57) Kontaktnf Eotks s n€kolika ohnisky mé prvai optickou mo-
hutnost na &4sti optické oblasti (10) své zadni plochy, dru-
hou optickou mohutnost na dalsi &isti optické oblasti (10)
své zadnf plochy a tfeti optickou mohutnost na celé optické
oblasti (10) sv€ pfedni plochy. Prvni optické mohutnost, v
kombinaci se tfeti optickou mohutnosti, tvofi zdkladni ko-
rek&ni optickou mohutnost pro vidéni na dilku, zatimco
druhé optickd mohutnost, pozitivn€jSi neZ je prvni optickd
mohutnost, tvofi v kombinaci se tfeti optickou mohutnosti
rozdilovou korck&ni optickou mohutnost pro vytvoleni
vhodpé ohniskové vzdilenosti pro vidéni na blizko, podle
individuélnich poZadavki na bifokilni vidén{. Tento typ bi-

fokdln{ kontaktni &o&ky se snadno vyrobi lisovinim, pfi
n€mZ konvexni plocha formy obsahuje inverzni tvar prvai a
druhé optické mohutnosti, zvolenych pro zadni plochu
kontaktnf &ofky, a konkdvni plocha formy obsahuje
? inverzni tvar tfetf optické mohutnosti, zvolené pro pfedni
' plochu kontaktni ZoZky.
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Kontaktni ¢oc¢ka s nékolika ohnisky a zpﬁsdg jegi vyroby

Oblast techniky

Vyndlez se tykad kontaktni cocky s nékolika ohnisky neboli
s vice ne? jednou optickou mohutnosti, urcené pro zaostrovani
svétla dopadajiciho na sitnici oka, v kombinaci s dalekozrakou
Godkou v lidském oku. Vynalez se dale tyka zpusobu vyroby této

kontaktni cocky.

Dosavadni stav techniky

Je dobfe znamo, 2Ze s pribyvajicim vékem ztraci oko
schopnost akomodace, to jest ohybdni své Cocky pro zaostrovani
pfedmétu, které jsou relativné blizko k pozorovateli. Tento
stav se oznaduje jako dalekozrakost a dalekozraci lidé se v
minulosti spoléhali na bryle nebo Jjiné <&ocky, které maji
nékolik ruznych - oblasti nebo céasti s ruznou optickou
mohutnosti neboli ldmavosti, které jejich uZivatel mohl zrakem
vyhledat, aby nasel vhodnou optickou mohutnost pro predmét

nebo predméty, které chtél vidét ostre.

U bryli tento zpusob zahrnuje pfesunuti zraku z obvykle
horni ¢&asti pro daleké vidéni do dolni ¢&asti pro blizkeé
vidéni. U kontaktnich &odek vSak toto pojeti nebylo uspésné.
Kontaktni &ocka, plisobici ve spojeni s cockou v oku, vytvari
obraz na sitnici oka vZdy zaostrovadnim svétla dopadajiciho na
kazdou &ast rohovky =z ruznych uhla, a to na kaZdou cast
sitnice, ¢&imZ se na sitnici vytvori obraz. To je dokdzano
skutecénosti, Ze kdyZ se zritelnice zGZi v dusledku jasnéjsiho
svétla, obraz na sitnici se nesmrsti, avéaR pro vytvoreni

celého obrazu na sitnici je vyuZito pouze mensi Casti svétla

prochazejiciho cCockou.
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Je znadmo, Ze za urc¢itych okolnosti miZe mozek rozlisit
oddélené ruzné obrazy prijmutim zaostreného obrazu a

odmitnutim nezaostrfeného obrazu.

Jednim prikladem tohoto typu Eoéky pouZité pro korekci
dalekozrakosti provedenim souc¢asného vidéni na blizko i na
ddlku Jjsou cocky, popsané v patentu US 4 923 296, udéleného
Ericksonovi. Zde je popsdn systém codek, sestdvajici z paru
kontaktnich ¢ocek, z nichZ ¢oc¢ka pro jedno oko ma horni ¢ast
pro blizké vidéni a dolni ¢&4&st pro daleké vidéni, zatimco
¢ocka pro druhé oko md horni ¢ast pro daleké vidéni a dolni
cast pro blizké vidéni. Obé tyto cocky maji vytvaret alespon
Castec¢né jasné obrazy v obou oc¢ich a potlacenim rozmazanych
obrazl mozkem je umoZnéno vyniknuti a vnimdni ostrych obrazu.
Tento systém ov3em vyZaduje zatiZeni o&bvodovym hranolem nebo
zadvazim pro zajisténi sprdvné orientace <&odéky na oku pro

dosazZeni vysSe uvedeného uc¢inku.

Patent US 4 890 913, wudéleny de Carlemu, popisuje
bifokdlni kontaktni ¢ocku, sestdvajici z nékolika prstencovych
oblasti, které maji riznou optickou mohutnost. I kdyZ se zde
uvddi, Ze oblasti vidéni mohou byt rozloZeny mezi zadni a
predni plochou, neni zde popsédna ¢oc¢ka, JjejiZz predni a zadni
plocha pusobi spoleéné pro vytvoreni rozdilu v optické
mohutnosti pro korekci blizkého a dalekého vidéni.

Dalsi pokus o provedeni bifokdlni kontaktni ¢ocky je
popsdn v patentu US 4 704 016, udéleném de Carlemu. Cocka je
konstruovdna bud s pouZitim ruznych materidla, které maji
rizné indexy lomu pro dosazZeni rizné optické mohutnosti, nebo
vytvorenim riznych oblasti vidéni, provedenych pouze na zadni
plose ¢&oéky. RovnéZ 2zde neni popsadna ¢ocka, JjejiZ predni a
zadni plocha spolupracuji pro vytvoreni rozdilu v optickych
mohutnostech, odpovidajicich ohniskovym vzdalenostem pro

blizké a daleké vidéni.




Znamé cGocéky, pouzivajici oblasti pro lom svetla s riznymi

ohniskovymi vzdalenostmi, Jjsou obvykle pouze teoreticky
navrzené a nevyrabéji se. Skuteénost, Ze tyto coc¢ky dosud
nebyly vyrobeny, je zpusobena neproveditelnosti jejich vyroby.
Vyroba kontaktnich cocek se tradi¢né provadi odstfedivym litim
nebo presnym soustruZenim. Témito zpusoby se vyrdbéji radialne
symetrické ¢&ocky, u nichz je extrémné obtiZné provést
nekruhové plochy, které maji ruzné ohniskové vzdalenosti,
protoze obrabéni jinych zakfiveni na Coéce Je nemozné, pokud

nejsou kruhova.

Jeden znamy pokus se tykal provedeni zplsobu kompenzace
dalekozrakosti bez sloZité vyroby &oéek, ktery je znam Jjako
"monovidéni". Pri pouziti systému monovidéni ma& pacient na
jednom oku jednu kontaktni ¢ocku pro daleké vidéni a na druhém
oku druhou kontaktni &o&ku pro blizké vidéni. Ackoli bylo
zjisténo, Ze pomoci monovidéni muZe pacient prijatelne
rozlisovat jak vzdalené, tak u blizké predméty, neexistuje v
podstaté v tomto pripadé binokuldrni vidéni.

7 tohoto duvodu, acdkoliv jednoduché systémy, jako je
monovidéni, jsou sndze pochopitelné, je prvotnim teoretickym
dkolem vytvoreni sloZitéjdich kontaktnich cocek s nékolika
ohnisky.

Dals$i pojeti vyroby kontaktnich cocek s nékolika ohnisky
pro korekci vidéni se tykd pouziti optik s raznym ohybanim
svétla. Jednim z nedostatki tohoto pojeti, stejné Jjako uz
u popsanych typd d&ocek s nékolika ohnisky, pouZivajicich
radidlné symetrické, koncentrické oblasti pro blizké a daleke
vidéni, je urdita vada pri blizkém vidéni, zejména pri nizkém
osvétleni. V provedeni s ruznymi optickymi mohutnostmi je pro
blizké vidéni vyuZito pouze asi 40 % svétla dopadajiciho na
Go&ku, pricemz dalsich 40 % Jje vyuZito pro daleké vidéni.

Zzbyvajicich 20 % neni vyuZito ani pro blizké ani pro daleké



vidéni, a predstavuje ztrdtu vysokého Fadu, zpusobenou ohybem
a rozptylem. To predstavuje nejlep3i teoreticky pripad a po
vyrobeni takové <&ocky Jje k dispozici vzhledem k vyrobnim
nepresnostem dokonce jesté méné svétla. ObtizZnost vyroby
vSeobecné predstavuije dalsi nedostatek téchto cocek
ohybajicich svétlo, protoZe plochy, zpisobujici ohyb, musi byt
vyrobeny s tolerancemi rovnajicimi se rddové vlnové délce
svéetla.

Mnohem praktic¢téjsi pojeti vytvoreni kontaktni ¢&oéky s
nekolika ohnisky Jje popsdno v Jjesté nevyrizené prihlasce
vynalezu ¢&.728 903, podané 10. 7. 1991, kde 3je popsana
a zndzornéna neorientovand ldmavd Co¢ka s nékolika ohnisky,
vytvorend z nékolika segmentl, které maji alespon dvé rizné
optické mohutnosti, pro Ucinné zaostrovani svétla na sitnici
oka pri blizkém a dalekém vidéni. Prvni optickou mohutnost méa
prvni sada segmentl, urcend pro daleké vidéni, zatimco druhd
sada segmentl md druhou optickou mohutnost pro blizké vidéni.
Segmenty Jjsou s vyhodou uspordadany tak, Ze poméry ploch kazdé
optické mohutnosti budou stdle konstantni, i kdyZz dojde ke
zméné pruméru zritelnice. Toho je dosazZeno provedenim hranic
mezi segmenty Cocéky, které zac¢inaji ve stredu cocky
a pokracuji k vnéjsimu okraji optické oblasti, a to bud jako
Usecka nebo jako zakrivena drédha.

Zpusob vyroby ¢ocCky s nékolika ohnisky se provadi tak, Ze
se provedou formy povrchovych ploch ¢&oc¢ky pro ruzné optické
mohutnosti tak, 2Ze tyto povrchové plochy se rozdéli na
segmenty od stredu formy k obvodovému okraji, takZe segmenty
maji podobnou velikost a jsou zaménitelné. Cocka s nékolika
ohnisky miZe byt potom sestavena z téchto segmentd pro prvni

a druhou stranu cocky.

Vylepsend kontaktni c¢ocka s nékolika ohnisky, sestavena

ze segmentll, je popsédna v jes$té nevyfizené patentové prihlésce




&. 7/827 199, podané 28. 1. 1992. V této prihlasce vynalezu je

popséna a znazornéna kontaktni cocka s nékolika ohnisky, ktera
ma stredovou zénu, a u niZ jeden ze segmentu, které maji ruzné
ohniskové vzdalenosti, tvori tuto stredovou zdénu CcocCky.
Hranice mezi segmenty je urcena obloukovou drahou, napriklad
polokruinici, jejiZz oba konce leiZi v misté obvodového spojeni
segmentli pro blizké a pro daleké vidéni. Tento navrh ma vyhodu
v odstranéni hranic mezi segmenty ze stredové optické osy
véetné stredového uzlového bodu, na rozdil od vyse popsanych

ocek.

Cxe

I kdyZ ¢&ocky vyrobené podle vyse popsanych prihlasek
vynadlezu Jjsou funkéni a popsané zpusoby Jjejich vyroby
predstavuji praktické provedeni kontaktnich cocek litim, Jje
nutno zlep&it dvé hlediska. ]

Prvnim hlediskem Jje pohodli uZivatele. Pro pohodlné
pouzivadni kontaktnich ¢ocek Jje rozhodujici vysoky stupen
hladkosti povrchu plochy, ktera je v kontaktu s rohovkou oka
a s oénim viékem. I kdyZ Goéky vyrobené podle vyse uvedenych
prihlasek vyndlezu predpokladaji, Ze optické plochy budou
provedeny na predni ploSe nebo strane kontaktni cocky, aby se
zamezilo drazdéni rohovky, miZe dochdzet u codky, ktera ma na
pfedni strané dvé ruzné optické plochy, k tomu, Ze jeji predni
strana drazdi oéni viéko, nebo  zpusobi posunuti <coCky
v dusledku rozdilu vys&ky obou optickych ploch, mezi nimiZ je
vytvoren urcity stupen, tvorici prekaiku.

Zpisob vyroby ¢&ocek, popsany V uvedenych prihlaskach
vyndlezu, vyZaduje dale peclivé sestaveni kusl formy s ruznymi
optickymi mohutnostmi pro vyrobu ¢oéky. I kdyZz se jednd o
moZny zpusob vyroby, je zapotfebi vyloucit poZadavek peclivého
sestaveni zakrivenych optickych segmentli, pouZitych pro
vytvoreni formy pokaZdé, kdyZz se provadi jina kombinace pro
vidéni do ddlky a na blizko.
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Ukolem vynalezu proto je vytvorit kontaktni c¢oc¢ku s
nekolika ohhisky, kterda bude mit vyhody vyse uvedenych é&ocdek,
popsanych v prihldskach vyndlezu, a soucasné u ni budou
minimalizovany $kodlivé 1cinky spojené s prechodovym stupném
mezi dvéma optickymi plochami.

Dalsim ukolem vynalezu je minimalizovat takzvané
pfesvétleni, doprovazejici optickou €odku s nékolika ohnisky
neboli s nékolika optickymi mohutnostmi, zplsobené optickou
nespojitosti v rozhrani mezi optickymi segmenty.

A Kkone¢né je uUkolem vyndlezu vytvorit zplUsob vyroby
kontaktni cocky s nékolika ohnisky, sestadvajici ze segmentt,
ktery nebude vyzZadovat peclivé rozdéleni a spojeni ploch s
riznou optickou mohutnosti pro vytvoreni formy pro razné
kombinace bifokdlnich optickych kontaktnich <&odek pokazdé,
kdyZz je potreba vyrobit novou kombinaci cocky.

Podstata vynalezu

Tento dkol splnuje kontaktni ¢odka s nékolika ohnisky,
pro zaostrovani svétla dopadajiciho na sitnici oka v kombinaci
s ¢o&kou v dalekozrakém lidském oku, kterd md prvni optickou
mohutnost na prvni ¢asti optické oblasti zadni plochy, druhou
optickou mohutnost na druhé casti optické oblasti na pfedni
plose (to Jjest ploSe, kterd se dotykd rohovky oka), a treti
optickou mohutnost na celé optické oblasti predni plochy
coc¢ky, podle vynadlezu, jehoZ podstatou je, Ze prvni opticka
mohutnost na prvni zadni éasti v kombinaci s treti optickou
mohutnosti na prfedni plose tvori zdkladni optickou mohutnost
pro korekci vidéni do dalky a druhd optickd mohutnost na druhé
zadni c¢asti je optickou mohutnosti pozitivnéjsi, neZ je prvni
optickd mohutnost, a v kombinaci s trfeti optickou mohutnosti -
na predni plose tvori optickou mohutnost pro korekci vidéni na

blizko vytvorenim  vhodné ohniskové vzdalenosti, pro




individualni potfebu bifokdlniho vidéni.

Tento typ bifokdlni kontaktni ¢&oc¢ky muZe byt snadno
vyroben tvafenim. Pro zadni plochu cocCky se zvoli konvexni
cast formy, kterd mad inverzni tvar k prvni a druhé optické
mohutnosti. Pro predni plochu €oéky se zvoli konkavni cast
formy, kterd md inverzni tvar Xk t¥eti optické mohutnosti,
takze tato treti optickd mohutnost spolu s prvni optickou
mohutnosti vytvori poZadovanou zakladni mohutnost pro korekci
vidéni na dalku, a s druhou optickou mohutnosti vytvori
pozadovanou mohutnost pro korekci vidéni na blizko. PoZadované
optické mohutnosti se potom predaji cocce tim, Ze mezi obéma

¢astmi formy se kontaktni cocka vylisuje.

Tato Gocka, kterd ma prvni a druhou optickou mohutnost na
Sasti zadni plochy optické oblasti, a tfeti optickou mohutnost
na predni plose optické oblasti, mA& nékolik vyznamnych
zlepseni oproti zminéné neorientované kontaktni cocce

s nékolika ohnisky.

Jeji vyhoda spo¢iva v tom, 2Ze mad vytvoren stupen mezi
riznymi optickymi plochami na zadni strané, ktera dosedd na
oko, priéemZ nespojitd d&ast mezi jednotlivymi segmenty je
vyplnéna slzni tekutinou, tvorici konzistentni prechod mezi
obéma segmenty a sniZujici problém presvétleni ohybem, ktery
obvykle nastavd u cocky, kterd ma& prechod mezi optickymi
oblastmi.

Dals&i vyhodou kontaktni &oc¢ky podle vynalezu Je, Ze
stupen mezi obéma segmenty neni v kontaktu s vnitfni stranou
oéniho vicéka. Proto relativni pohyb mezi ¢ockou a lidskou
tkani, nepohodli jejiho noseni a jeji vychyleni neni vétsi,
neZ je tomu u bé&iné kontaktni <&ocky s Jedinou optickou

mohutnosti.



Treti vyhodou feseni podle vynalezu je to, 3ze Zpusob
vyroby kontaktni ¢ocky Jje velmi zjednodusen. Na rozdil od
potrfeby vytvoreni formy pro kontaktni co&ku pouzitim segmentu
s ruznymi optickymi mohutnostmi, které je nutno pedlivé
sestavit pro dodani jak optické mohutnosti pro vidéni na
dalku, tak optické mohutnosti pro vidéni na blizko jediné
plose, stac¢i udrZovdni oddélenych ¢asti formy a potom jejich
slozeni podle prislusného predpisu pro bifokdlni vidéni. To
znamend, Z2e na zadni ¢asti formy se vytvori rozdil optickych
mohutnosti, a tato zadni ¢ast formy miZe byt zkombinovéna s
mnoha snadnéji vyrobitelnymi prednimi c¢astmi formy pro

dosaZeni velkého mnozZstvi konednych parametru cocdky.

Prehled obrazkl na vvkresech

Vyndlez bude dale bliZe objasnén na prikladech provedeni

podle priloZenych vykresl, na nichz

obr. la, 1b, 1lc znazornuji v pudoryse postupné optickou
oblast zadni ¢asti formy, predni plochu formy a vyslednou
kontaktni cocku podle vynélezu,

obr. 2a, 2b, 2c v pudoryse postupné stejné plochy jako na
obr. 1, avsak s jinym geometrickym uspordddnim a

obr. 3a, 3b, 3c v pldoryse opét postupné stejné plochy
jako na obr. 1, avsSak s jesté jinym geometrickym usporadanim.

Priklady provedeni vyndlezu

Reseni podle vyndlezu zachovava zakladni vyhody provedeni
popsanych v uvedenych podanych p¥ihldskdch vyndlezu tim, Ze
kontaktni coc¢ka podle vyndlezu nevyZaduje Zadné zavazi, zatéz
nebo hranol pro svoji, zejména radidlni, orientaci. DalsSim

aspektem reseni podle vynalezu Ije, Ze plochy oblasti




s ohniskovymi vzddlenostmi pro vidéni na blizko a na dalku

mohou byt stejné a nezdvislé na velikosti z¥itelnice. Tato
nezavislost na velikosti z¥itelnice muZe byt uskutecénéna, kdyz
pomér mezi plochami pro vidéni na blizko a na dalku zustane

stejny pro jakoukoli kruznici v cocce, koncentrickou s cockou.

Na obr. la, 1b a 1c jsou v pudoryse znadzornény postupne
za sebou &ast formy pro zadni zakfiveni kontaktni ¢ocky, cast
formy pro predni =zakriveni kontaktni ¢&ocky, a vysledna
kontaktni cocka, a to v nejjednodusdim provedeni podle
vynalezu. Toto provedeni sestava z klinovitych, stridavé za
sebou usporddanych ¢&asti pro vidéni na blizko a na dalku
optické oblasti 10 Kkontaktni cocky podle vynalezu. Tato
optickda oblast 10 Jje obklopena ¢&ockovitou casti 20. Je
samozfejmé, Ze v pripadé potrfeby miZe optickd oblast 10

kontaktni &odky zasahovat az k obvodu cocky.

Neorientovana kontaktni cocka s nékolika ohnisky,
zndzornénid na obr. 1lc, predstavuje vysledek sestaveni jedné
plochy kontaktni &oéky, a to plochy tvaru dodaného formou pro
zadni plochu kontaktni &oéky, zndzornénou na obr. la, ktera ma
stridavé usporiddané segmenty, a to s prvni a druhou optickou
mohutnosti, zkombinované se treti optickou mohutnosti pfredni
plochy kontaktni &oéky, a to plochy tvaru dodaného formou pro
pfedni plochu kontaktni &oéky, 2zndzornénou na obr. lb, a

lamavosti prevainé &asti materidlu kontaktni cocky.

Napriklad pacient s béznym predpisem pro bifokalni
vidéni, kde se pozaduje minus 3,50 dioptrii pro vidéni na
dalku a pridavek plus 2,00 dioptrii pro vidéni na blizko
(vysledkem &ehoZ? ije korekéni mohutnost pro vidéni na blizko
minus 1,50 dioptrii) by dfive poZadoval volbu predni plochy
formy, kterd ma &asti s optickou mohutnosti minus 3,50
dioptrii a minus 1,50 dioptrii. Tyto ¢dsti formy Dby se potom

musely peclive sestavit, aby vznikla vySe pozadovana
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kombinace.

U reSeni podle vynalezu by vs$ak bylo pouze zapotrebi
pouZit obvyklou jedinou ¢ast formy pro predni plochu kontaktni
cocky pro vidéni na dalku pro korekci vidéni na dalku
s hodnotou minus 3,50 dioptrii, a potom zvolit jedinou &éast
formy pro zadni plochu, rozélenénou na segmenty, z nichZ
nékteré maji druhou optickou mohutnost, zplsobujici rozdil
plus 2,00 dioptrii ve srovndni s obvyklou prvni optickou
mohutnosti zadni plochy.

Presnéji receno, vysSe popsand kontaktni ¢oc¢ka by mé&la na
prvni casti optické oblasti zadni konkdvni plochy prvni
optickou mohutnost -47,620 dioptrii. Tato opticka mohutnost by
byla vysledkem velikosti poloméru zadni plochy 8,400 mm na
této prvni c¢asti, a byla by stejnd jako optickd& mohutnost,
pouzitd u c¢oc¢ek s jedinou ohniskovou vzdalenosti, které
vytvareji korekci -3,50 dioptrii. Druhd ¢ast zadni plochy by
méla polomér o velikosti 8,768 mm a tvorila by optickou
mohutnost -45,620 dioptrii.

Predni plocha kontaktni ¢oc¢ky by méla v optické oblasti
konvexni plochu s polomérem 9,086 mm, tvorici t¥eti optickou
mohutnost o velikosti 44,022 dioptrii napfi¢ celé optické
oblasti. Toto zakriveni a optickd mohutnost by opét byly
stejné, jako zak¥iveni a optickd mohutnost Soé¢ky s jedinou
ohniskovou vzddlenosti a skute¢nou optickou mohutnosti

o velikosti -3,50 dioptrii.

Kontaktni c¢ocka podle uvedeného prikladu, provedena z
etafilconu A, a kterd md index lomu 1,4, by méla tloustku
zvySenou o 0,070 mm, coZ by zvySilo vzhledem k ué&inku tloustky
Co¢ky celkovou optickou mohutnost kombinovanych ploch ¢oéky
o 0,098 dioptrii.




Skuteénym vysledkem je kontaktni cocka s optickou

mohutnosti zadni vrcholoveé ¢asti, rovnajici se souctu
optickych mohutnosti prvni (zadni) plochy, treti (pfedni)
plochy a zvySeni optické mohutnosti vzhledem k u¢inku tloustky
¢oéky, to jest -47,620 + 44,022 + 0,098 = -3,500 dioptrii pro
vidéni na dalku, coZz je obvyklé pro kontaktni ¢ocku s jedinou
ohniskovou vzdalenosti. Opticka mohutnost druhé (zadni) plochy
je v&ak zvySena o +2,00 dioptrie oproti optické mohutnosti
prvni (zadni) plochy, a v Kombinaci s optickyﬁi mohutnostmi
treti (predni) plochy a tloustky &oc¢ky vznikne vysledna
optickd mohutnost zadni vrcholové ¢asti jejich souctem, to
jest -45,620 + 44,022 + 0,098 = -1,500 dioptrii.

Jakmile je pro zakladni predni optickou mohutnost
provedena forma zadni plochy s prislusnymi plochami, Kktera
miZe byt jakdkoli, zejména s "pridavkem" pro vidéni na blizko,
je zcela odstranéna potrfeba pec¢livého sestaveni kusu formy a
flexibilnost sestaveni jakékoli korekéni optické mohutnosti na
predni plose pro vidéni na dalku s vhodnym "pridavkem" neboli
rozdilnou optickou mohutnosti na zadni plose formy pro plochu
optické oblasti Codky umoZnuje zjednodusSenou vyrobu jakékoli

poZadované kombinace pro vidéni na dalku i na blizko.

odbornikovi je znamo, 2Ze Vv zasadé podobné opatreni,
podobné vs$ak pouze hrubé pribliZné . provedeni segmentovanych
Socek, jaké je zde popsdno, a znamé jako "monovidéni", kde
pacient ma na Jjednom oku kontaktni co¢ku pro vidéni na dalku
a na druhém oku kontaktni c¢odku pro vidéni na blizko, umoZni
pacientovi prijatelné rozlisit predméty jak na dadlku, tak na

blizko, avsak v podstaté bez binokuldrniho vidéni.

KdyZ ma& uZivatel na kaZdém oku kontaktni cocku podle
vyndlezu s ohniskovymi vzdalenostmi jak pro vidéni na dalku,
tak i pro vidéni na blizko, nejenZe muZe prijatelné vidét jak

na dalku, tak na blizko, nybrZ rovnéi dosdhne velkého stupne
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stereoskopického vidéni s binokuldrnim vidénim.

Znamé pokusy o provedeni neorientované kontaktni &oéky s
nékolika ohnisky vylouc¢ily potfebu zatiZeni kontaktni Godky
tim, Ze tato kontaktni cocka méla Kkoncentrické &asti pro
vidéni na ddlku a na blizko. I kdyZ kontaktni &ocky tohoto
typu mohou byt vyrobeny rfesSenim podle vyndlezu, jsou provedeni
popsand v této prihldsce vyndlezu vyhodnymi provedenimi,
protoZe udrzuji konstantni nebo téméfF konstantni pomér ploch
pro vidéni na blizko a na ddlku. Jak je znadzornéno na obr. 1 a
2, na rozdil od znamych provedeni Xkontaktnich ¢ocek
zachovavaji si tyto segmenty stejny pomér ploch pro vidéni na
blizko i na dalku, protoZe pomér ploch v kruZnici koncentrické
s Cockou je nezavisly na velikosti této kruZnice, podobné jako
je tomu u zritelnice oka, kterd se roz$iruje a smrituje s

mnozstvim svétla, dopadajiciho na oko.

Timto zplsobem ma kontaktni ¢odka podle vyndlezu vyhodu v
tom, Ze pomér ploch ¢asti pro vidéni na dalku a pro vidéni na
blizko miZe byt bud konstantni i pri zméné poloméru nebo miiZe

byt rizenou funkci velikosti zfitelnice.

Jedna nebo vice optickych ploch mohou byt provedeny jako
nekulové neboli asférické, pricemz vyhoda spociva v tom, 3Ze
asférické tvary umoZnuji provedeni se stejnou minimdlni
tloustkou okraje a s hladkym spojenim mezi optickou oblasti 10
a Cockovitou oblasti 20. To neni moZné u sférickych neboli
kulovych casti. Ackoli je moZné provést cocku podle vyndlezu
se sférickymi ¢astmi, které by vyhovovaly optickym poZadavkun,
minimalizuje pouZiti asférickych ploch zejména na zadni plose
vysku stupné mezi plochami s rlznymi optickymi mohutnostmi, a

tudiz i draZdéni oka.

Vhodné provedeni optickych asférickych ploch pro umélé
¢ocky Jje uvedeno v patentu US 5 050 981.




Pro zmenseni vysky stupné mezi segmenty pro vidéni na

blizko a na dalku, a to jak pro asférické, tak i pro sféricke
provedeni, Jje moino pouzit i jinou techniku provedenli. Jak
vyplyva 2 obr. 2, je moZno mezi jednotlivymi segmenty pro
vidéni na dalku a na blizko pro zmensSeni vysky stupné mezi

nimi pouzit zak¥ivenych hranic, zejména ve stfednich c¢éastech.

Pouziti zakfiveného rozhrani mezi jednotlivymi segmenty
snizi vysku stupné vytvofenim prabéhu, ktery je usporadan
v uréitém udhlu ke gradientu mezi dvéma vyskami segmentu.
V praxi se tdhne oblouk od jednoho konce, ktery jJe bud primo
nebo téméf u stredu éodky, k druhému konci na okraji opticke
oblasti 10. Obvykle md obloukovy segment takovy tvar, Ze jeho
polomér je delsi neZ tétiva oblouku, napriklad v pomeéru dvé ku

jedné poloméru oblouku k jeho tétive.

Oblouky tvorici hranice mohou mit tvar znazornény na
obr. 2, se symetrickym rozloZenim.

Zakfrivené hranice mezi segmenty ¢&ocky s nékolika ohnisky
snizuji vysku stupné mezi témito segmenty svym prubéhem
upravenym v uré¢itém dhlu ke gradientu tvofenému dvéma ruznymi
vySkami materidlu Sodky a nesleduji prubéh tohoto gradientu
mezi dvéma vyskami ¢odkovych segmentu.

Kontaktni Godky se sloZzitymi zak¥ivenimi a plochami mohou
byt vyrdbény technologii  tvafeni neboli 1lisovani, ktera
umozfiuje presnou vyrobu kontaktnich coCek s vysokou kvalitou a
opakovatelnosti. Jakmile je vyrobena forma, muZe byt opakované
vyrdbén jakykoliv typ &ocky bez ohledu na jeji sloZitost s jen
velmi malo zvySenymi ndklady pro celou $kdlu tvaru.

Kontaktni <Gocka znazornéného typu se proto s vyhodou
vyrabi lisovanim. VSeobecné je vyhodné 1lisovani popsané v
patentech US 4 495 313 a 4 889 664. Pri tomto lisovani se
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forma, kterd md byt vyrobena, neprovede na plose, ktera bude
primo tvarovat c¢oéku, avsak nejprve se provede operace
obrabéni na kovové ploSe, kterd se potom pouZije pro vytvoreni
plastové formy ze styrénu, teprve kterd se pouzije jako forma
pro lisovani kontaktni c¢océky. Vyraz "forma", pouzivany
Vv popisu, znamend jakoukoli zndmou formu pouZivanou pro vyrobu
kontaktni ¢ocky, to znamend nikoli pouze samotné plochy,
pouZité pro vyrobeni <¢oéky, avsak i plochy pouZité pro
vytvoreni formy, kterou se nakonec Gocka vyrobi.

Kovové formy, které maji segmentované plochy s nékolika
ohnisky, se vytvori volbou vhodnych optickych mohutnosti =z
béZnych sférickych a asférickych forem. Ve vysSe uvedeném
prikladu by to byly plochy, odpovidajici optické mohutnosti
-3,50 dioptrii pro predni plochu, pric¢emZ zadni plocha ma
rozdilovou optickou mohutnost odpovidajici hodnoté +2,00
dioptrii.

Zadni plocha formy se vytvori ze zadniho kusu formy, Vv
némZ se provede plocha, kterd m& jednu optickou mohutnost,
a zakrivend plocha, kterd md rozdilovou optickou mohutnost
o +1,50 dioptrie. Tyto plochy formy se potom rozriznou na
segmenty, které jsou podobné a zaménitelné. S vyhodou se
provedou rezy, odpovidajici prUimérum plochy ¢&ocdky, a to
stredem coéky. Tyto Kkovové formy Jjsou vyriznuty presné
elektrodynamickym obrabécim zarizenin, ktereé provede
rozriznuti s velmi malou ztritou materidlu a velmi pfesnym

licovanim vylesténim stén fezu.

Ruzné formy rozdélené timto zplsobem mohou byt opét
sloZeny dohromady pro vytvoreni pozZadovaného zak¥iveni zadni
zakrivené plochy a pripojeny Xk sobé pro vytvoreni plochy,
ktera se potom pouzZije pro vytvoreni zadni zakrivené casti
formy, ktera spolu se zdkladni predni ¢&édsti s optickou

mohutnosti pro wvidéni na dalku vytvori koneéné kontaktni




Soéku. ProtoZe segmentované zadni zakfivené plochy mohou byt

pouzity nezavisle s jakoukoli predni éasti formy, miZe se sada
téchto segmenti podle poZadavku pripojit k sobé navzajem
a nemusi byt potom opét rozdélovana pro pozdéjsi opétovné

pouziti.

Ackoliv je vyhodou tohoto Feseni podle vynadlezu to, ze
nezadvisle na pruméru zritelnice miZe byt udrzovédn stejny pomér
ploch jak pro vidéni na blizko, tak pro vidéni na dalku, je
mozZno vyrobit i &odku podle vynalezu, kterda ma proménny pomér
ploch pro vidéni na blizko a pro vidéni na dalku. To je nékdy
vyhodné, protoZe vidéni na blizko je zv1ast obtiZné pri nizkém

osvétleni.

Podle dalsiho provedeni vyndlezu miZe byt pomér plochy
pro vidéni na blizko vi¢i ploSe pro vidéni na dalku funkci
pruméru zritelnice. JestliZe Jje napfiklad prumér zritelnice
maly, potom se miZe velikost plochy pro vidéni na blizko
rovnat velikosti plochy pro vidéni na dalku. JestliZe se
véak pramér zritelnice zvétsi, Jjako Jje tomu napfriklad pri
nizkém osvétleni, miZe se pomér velikosti plochy pro vidéni na
blizko vudi velikosti plochy pro vidéni na dalku zvétsit
zménou poméru velikosti téchto ploch u obvodu optické oblasti
10. Je snadné prizpusobit podle potfeby nejen pomeér velikosti
ploch pro vidéni na blizko a pro vidéni na dalku, ale i misto
pfechodu 2z Jjedné plochy do druhé. Jakékoli usporadani je
snadno vyrobitelné tvarenim, jestliZe je prvni forma provedena
tak, jak je popsano vyse.

Na obr. 3 Jje zndzornéno provedeni kontaktni c¢ocky, u
néhoZ hranice mezi segmenty pro vidéni na blizko a segmenty
pro vidéni na ddlku jsou tvoreny polokruhovymi drédhami, které
maji oba své konce na spojovacim obvodu segmentu pro vidéni na
blizko a na dalku. Navic probihaji hranice tvorené

polokruhovymi drdhami mimo centralni zénu optické oblasti 10
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¢ocky.

Toto provedeni mad vyhodu v tom, Ze v oblasti stredové
optické osy neprobihaji hranice mezi segmenty, véetné stredové

uzlového bodu, ktery je jinak u predchdzejicich provedeni.

Podle specifického prikladu je vytvofena kontaktni c&océka,
kde je zvolen opticky segment pro vidéni na dalku s vyhodou
takovy, ktery ma stredovou zdénu optické oblasti 10.
Polokruhovad hranice mezi segmenty pro vidéni na blizko a
segmenty pro vidéni na dalku mad priumér 5,165 milimetrd a stred
na obvodu stredové zény optické oblasti 10. Kontaktni &ocka ma
obvykle prumér 14 milimetr a minimdlni vzddlenost mezi
hranicemi segmentli, brano prfes stredovou osu, ¢&ini 1,5

milimetru.

Podle dalsiho provedeni umoziiuje pouziti hyperbolického
zak¥iveni drdhy udrZovdni volné centrdalni zény <&oéky bez
hranic a miZe byt upraveno pro zachovéni stejné velikosti

ploch jak pro vidéni na blizko, tak pro vidéni na dalku.

U kontaktni c¢ocky, kterd md tyto zvldstni rozméry, Jje

rovnice popisujici hyperbolickou drdhu nasledujici:

2 2
re+{ rgf-(k+1)x

kde: rqg = 0,4535 a
-1,25

~
i

Ackoliv vysSe uvedend rovnice definuje parabolu, vysledna
krivka muZe byt specifikovdna Jjako jakdkoli kuZelosecka,
véetné elipsy, hyperboly a paraboly, v zAavislosti na hodnoté
k.




odchylka neboli minimalni vzdalenost od str¥edové osy

¢ocky k hranici mezi segmenty pro vidéni na blizko a na dalku
je 0,75 milimetru. U tohoto provedeni je vs$ak hyperbolicky
oblouk veden tak, Ze nepatrnd odchylka plochy pro vidéni na
blizko v centralni zéné &ocky je vyrovnana zvétSenim opticke

plochy pro vidéni na blizko na obvodu.

U provedeni, zndzornéného na obr. 3, Jje moZno
zkonstruovat zadni plochu formy nejen rozfezdnim celé zadni
plochy formy, nybrZz rovnéz obrobenim optické oblasti 10 této
plochy formy. Je zfejmé, zZe Jestlize optickd plocha neni
obrobena jako jeden kus, miZe byt ¢ocka vyrobena vyse popsanym
zpisobem, pri némZ formy, které maji prislusné optickeé
mohutnosti, se presné rozfeZou podél prislusnych zakr¥ivenych
drah elektrodynamickymi obrabécimi =zafizenimi a potom se
vylesti. Rezy, provedené do vnéjsiho obvodu neoptické casti
formy, nemusi mit 2Z&dny vliv, pokud jsou ndlezité upraveny

tak, aby po sestaveni vytvorily hladkou plochu.

Vyse uvedeny popis Jje uveden pouze Jjako prikladny,
pricdemZ v rdmci vyndlezu je moZno provadét razné Upravy, aniz

by se vybo&ilo z jeho rozsahu, daného patentovymi naroky.
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1. Kontaktni c¢oc¢ka s nékolika ohnisky, pro zaostrovani
svétla dopadajiciho na sitnici oka v kombinaci s c¢odékou
v dalekozrakém lidském oku, kterd ma
prvni optickou mohutnost na prvni ¢asti optické oblasti zadni
plochy,
druhou optickou mohutnost na druhé ¢&&sti optické oblasti na
pfedni plose, a
treti optickou mohutnost na optické oblasti pfedni plochy,
vyznacuijici s e timn, Ze
prvni optickd mohutnost na prvni zadni &asti v kombinaci s
treti optickou mohutnosti na pfedni plose tvori zakladni
optickou mohutnost pro korekci vidéni do dalky a
druhd optickd mohutnost na druhé =zadni ¢&asti je optickou
mohutnosti pozitivnéjsi, neZ je prvni optickd mohutnost, a v
kombinaci s trfeti optickou mohutnosti na pfedni ploge tvori

optickou mohutnost pro korekci vidéni na blizko.

2. Kontaktni coc¢ka podle ndroku 1, vy znacuijici
s e t i m, Ze hranice mezi prvni ¢asti zadni plochy a druhou

cdsti zadni plochy md tvar polokruhové drahy.

3. Kontaktni c¢oc¢ka podle ndroku 1, vy znaduijici

e t i m, Ze hranice mezi prvni ¢asti zadni plochy a druhou

0

¢asti zadni plochy md& tvar drahy tvorené kuzZelosedkou.

4. Zpusob vyroby kontaktni c¢o¢éky s nékolika ohnisky,
kterd md predni plochu a zadni plochu, které vidy obsahuji
optickou oblast, vyznacuijici s e t inm, zZe
sestdva z kroku
udéleni prvni optické mohutnosti prvni ¢&&asti optické oblasti
zadni plochy cocéky,
udéleni druhé optické mohutnosti druhé casti optické oblasti

zadni plochy ¢oc¢ky a




udéleni treti optické mohutnosti optické oblasti pfedni plochy

¢

oc¢ky.

5. Zpusob podle néaroku 4, vyznadc¢uijici s e
t i m, Ze prvni, druhad a treti optickd mohutnost Jjsou
udélovany
vytvorenim konvexni plochy formy, obsahujici inverzni
tvar prvni a druhé optické mohutnosti na optické oblasti
konvexni c¢asti formy,
vytvorenim konkavni plochy formy, obsahujici inverzni
tvar treti optické mohutnosti na casti optické oblasti
konkévni c¢asti formy, a
lisovanim kontaktni ¢&odky mezi konkdvni a konvexni &asti

formy.

6. Zpusob podle naroku 5, vyznadc¢ujici s e
t i m, 2Ze pri udélovani prvni optické mohutnosti a druhé
optické mohutnosti prvni ¢asti zadni plochy a druhé céasti
zadni plochy se mezi nimi vytvori polokruhova dréaha jako

hranice.

7. Zpusob podle naroku 5, vyznadé¢uijici s e
t i m, 2e prfi udélovani prvni optické mohutnosti a druhé
optické mohutnosti prvni casti zadni plochy a druhé casti
zadni plochy se mezi nimi vytvori drdha tvaru kuzZelosecky jako

hranice.
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