Zaklady svételné techniky (2)

2.4 Zorné pole

Cast prostoru, kterou miiZe pozorovatel
postfehnout upfenym pohledem bez pohy-
bu oka a hlavy, se nazyva zorné pole. Pres-
né ¢lovék vidi v thlovém rozsahu asi 8° ve
vodorovné roviné a asi 6° ve svislé roviné.
Nejvétsi ostrost vidénti je v rozsahu asi 1,5°.
Pro pfesné vidéni se pozorovatel vzdy sna-
71 optickou osu oka natocit tak, aby obraz
predmétu, ktery chce ostie vidét, padl na
zlutou skvrnu. Optické osy obou o¢i se do
jednoho bodu nastavuji diky pfesné sou-
hfe o¢nich svalt. Jen tehdy totiz splyvaji
obrazy na obou sitnicich v jeden vnimany
obraz. Neni-li tomu tak, je vidéni zhorSe-
né, dostavuje se nevolnost, bolesti hlavy,
popft. zavrat¢.

Velikost monokularniho zorného pole
pravého a levého oka i jejich spolecné ¢asti,
tzv. binokularniho zorného pole (viz napf.
obr. 2.2), zavisi jak na jasu svazku paprs-
ki dopadajicich do oka (se zmensujicim
se jasem se zorné pole zmensuje), tak na
chromatic¢nosti tohoto svétla (nejvétsi je
pro svétlo zluté a modré, mensi pro svét-
lo ¢ervené a nejmensi pro svétlo zelené).
U rznych osob se velikost zorného pole
lis1 pomérné malo. Zménu velikosti zorné-
ho pole v zavislosti na chromati¢nosti svét-
la umoznuje posoudit obr. 2.3.

Pro posouzeni zrakové obtiznosti vyko-
navané prace je vzdy dilezity urcity jed-
norozmérny ¢i vicerozmérny geometric-
ky utvar (pozorovana podrobnost), kte-
ry si oko reflexnim pohybem umistuje do
centra zorného pole. Pozorovana podrob-
nost se na sitnici zobrazuje do stfedu zlu-
té skvrny. Pro pfimé rozliSeni pozorované
podrobnosti je rozhodujici jeji bezprostied-
ni okoli, coz je ¢ast zorného pole omezena
vrcholovym thlem pfiblizné 20°.

Cast zorného pole mezi vrcholovymi
thly asi od 20° do 60° se nazyva pozadi.
Zbyvajici ¢ast zorného pole od vrcholového
uhlu 60° k okrajiim zorného pole tvofi tzv.
vzddlené okoli, které se na rozliseni pozoro-
vané podrobnosti podili jiz jen nepfimo.

Cast prostoru, kterou pozorovatel
muze postfehnout pfi pohybu oka, aniz
by pohyboval télem a hlavou, se nazyva
pohledové pole.

Ptipoji-li pozorovatel k pohybiim oka
jesté pohyby hlavou, obsahne tzv. obhledo-
vé pole. V obhledovém poli lezi zminéné
vzdalené okoli pozorovaného predmétu,
a proto je v ném piesna orientace mozna
jen pii pohybu odi i hlavy pozorovatele.
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2.5 RozliSovaci schopnost

Zrakové rozliseni pfedméta ¢i podrob-
nosti je zalozeno na schopnosti zrakové-
ho organu rozeznat, ze z urcitych c¢asti
zorného pole vychdzeji rozdilné svételné
podnéty, tj. na schopnosti zhodnotit jas-
nost rozliSovanych podrobnosti.

ru, nartista prave se zvétSovanim této ve-
liciny. Nejmensi rozlisitelny rozdil jast
|La = Lp|min = ALmin se nazyva prah rozlisi-
telnosti jasu a jemu odpovidajici kontrast
Crnin = ALmin/Ly, je prahovy kontrast.
Pfevracena hodnota prahového kon-
trastu se oznacuje pojmem konirasini cit-
livost. Jeji velikost zavisi nejen na jasu Ly

310° 320°

300°

290°

280

330° 340° 350° 0° 10° 20° 30° 40° 50°

— !

270°
260° T
250° -

240° -

230° 220° 210°

200° 190°

= = = monokularni zorné pole levého oka
monokularni zorné pole pravého oka

170° 160°  150° 140° 130°

Obr. 2.2. Binokuldrni a monokuldrni zornd pole pro bilé svétlo

Jasnost je vlastnost zrakového poditku,
tedy pojem psychosenzoricky. Zhruba lze
tici, ze fyzikalnim protéjSkem pojmu jas-
nost je fotometricka veli¢ina jas.

Aby mohl pozorovatel rozlisit pfedmé-
ty pozorované v zorném poli, je tfeba, aby
predméty mély dostatecné rozdilné jasy,
popt. barvy (kontrast jasti ¢i barev), a u troj-
rozmérnych pfedmétd aby bylo vhodné vy-
tvofenymi stiny zajisténo vyniknuti prosto-
rové struktury a usporadani predmétt.

Za ptedpokladu rovnomérného jasu
L, rozliSované podrobnosti a jasu L, jeho
okoli, resp. pozadi, 1ze stupen rozeznatel-
nosti podrobnosti charakterizovat kon-
trastem jasu

_ oL JAL]
L b L b
(-; cd'-m™2, cd-m™?)

C
2.3)

nebot pravdépodobnost zpozorovani
podrobnosti, resp. rozlideni jejiho tva-

bezprostiedniho okoli rozliSované po-
drobnosti, tj. na adapta¢nim jasu, ale
také na velikosti pozorované podrob-
nosti, udavané napf. v thlovych minu-
tach. Pro urcitou velikost podrobnosti
s rostoucim adapta¢nim jasem kontrast-
ni citlivost vzrasta. Optimalnich hodnot
se dosahuje pfiblizné v oblasti jasti 100 az
5000 cd-m~2. P¥i vyssich jasech vsak kon-
trastni citlivost vlivem oslnéni klesd.

Pro rozeznavani dvou ploch s rozdil-
nym jasem je dualezitd hladina adaptacni-
ho jasu. Ptinizkém adapta¢nim jasu, napf.
0,0015 cd-m™2, je ¢lovék schopen rozlisit
plosky s pomérem jasti 1 : 3. P¥i vysokych
adaptaénich jasech, napt. 10* cd-m™? je
mozné rozeznat plochy s pomérem jast
pouze 1:1,01. Snadnéjsi je tedy rozliSovat
malé kontrasty jasu pfi vysokém pramér-
ném jasu zorného pole. Pfi préci, kterd vy-
zaduje rozliSovat malé kontrasty, se poza-
duje rovnomérny jas zorného pole, ktery
by se pfili§ nelisil od obou srovnavanych
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jast. Ale napf. pro vlastni zrakovy vykon
(¢teni, psani) je potfebné dosdhnout kon-
trastu co nejvétsiho, aby bylo mozné roze-
znat napft. pismo tuzky ¢i pera na papife.
Pro delsi praci vsak neni vhodné vytva-
fet prostiedi zcela jasové monoténni, ne-
bot takové prostredi po urcité dob¢ vede
k inavée zraku a ptisobi ttlumové. Obdas-
né urcité stiidani adapta¢niho jasu ma z to-
hoto hlediska stimulacni ti¢inek.

V praxi (napt. v dopravé) je dulezitd
i rychlost rozlisovdni. Mnohé pokusy uka-
zaly [2.2], Ze s ristem hladiny osvétlenosti
rychlost rozli$eni urcité podrobnosti nej-
prve vyrazné roste, postupné se jeji nartist
zmensSuje, az se posléze témérf neprojevu-
je. Pti velmi vysokych hladinach osvétle-
nosti se totiz zrak unavi a rychlost rozli-
$ovani zacne klesat.

Dalezitym kritériem pro posouzeni roz-
liSovaci schopnosti je zrakovd ostrost. Tou-
to veli¢inou se ocenuje schopnost oka ro-
zeznat proti danému pozadi dvé podrob-
nosti (napt. body, ¢ary, malé plosky), které
jsou velmi blizko sebe. Ciselné je zrakova
ostrost rovna pievracené hodnoté nejmen-
$tho thlu api, (méfeného v minutach),
pod kterym je oko schopno rozlisovat dvé
zminéné podrobnosti jako oddélené, tj.
(1/0tmin). Za oko s normalni ostrosti se po-
vazuje takové, které rozeznava dva body,
jejichz vzdalenost je vidét pod tthlem 1', tj.
oko se zrakovou ostrosti (1/amin) = 1. Cim
mensi je tedy vzdalenost pozorovanych
podrobnosti, které oko jesté rozezna, tim
vétsi je zrakova ostrost.

Zrakova ostrost zavisi na podminkach
osvétleni a zejména na adaptacnim jasu,
tj. na jasu pozadi. S rostoucim jasem po-
zadi zrakova ostrost zpocatku roste rych-
le a pak od ur¢itych hodnot jasu (obvykle
asi od 100 cd-m™2, v nékterych situacich
jiz od 25 cd-m™) roste jen malo.

Na zakladé vysledkt vyzkumi o vje-
movych polich dnes jiz odbornici odmi-
taji teorii, podle které zrakova ostrost za-
visela pouze na vzdalenosti mezi dvéma
fotoreceptory, mezi nimiz byl alespon je-
den receptor neozateny. Ukazalo se totiz,
ze nas zrak provadi rozbor obrazu pro-
mitnutého na sitnici zptisobem, ktery je
analogicky Fourierové analyze, a ze ka-
naly zrakového prenosu vedou informaci
o jednotlivych sinusovych slozkach. Roz-
lifovact schopnost je obecné urcena sinu-
sovou slozkou obrazu, na jejiz frekvenci
je zrak nejcitlivéjsi. U normalné vidiciho
clovéka je rozliSovaci schopnost nejlepsi
pfti frekvenci asi 6 az 9 period na 1° zor-
ného thlu. Nas zrak neni schopen rozlisit
ani ¢ary velmi vysoké frekvence ani ¢ary
velmi nizké frekvence.

Pti nizkych hladinach osvétlenosti je
rozli$ovaci schopnost zraku mala, nebot
pro zvyseni pravdépodobnosti zachyceni
malého poctu kvant se spojuje velky po-
et receptorti ve vijemové pole o velkém
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pruméru, ¢imz se zmensi pravdépodob-
nost zjisténi rozdilu nékolika malo kvant,
¢imz klesa kontrastni citlivost. Pfi po-
drobnéjsim studiu rozlozeni zrakové os-
trosti na sitnici se ukazalo [2.2, 2.5], Ze
zrakova ostrost prudce klesa od centralni
jamky k okrajim sitnice (viz obr. 2.5 ).

ce na 0,4 mm. Stereoskopicky mechanis-
mus binokularniho vidéni zna¢né piispi-
va k rozliSovani a k identifikaci trojroz-
mérnych povrchti a struktur, coz souvisi
se souborem informaci zprostiedkova-
vanych zejména kvalitativnimi parame-
try osvétleni.

— ZOINE pole pro zluté a modré svétlo
— - ZOINE& pole pro ¢ervené svétlo
=== === == ZOMEé pole pro zelené svétlo

\I 25° \!.:30°

Obr. 2.3. Monokuldrni zorné pole pravého oka pri réiznobarevnych svételnych podnétech; vysra-
fovany krouZek vyznacuje oblast, do niZ se promita slepd skvrna

V praxi se zrakova ostrost zjistuje s vy-
uzitim vhodnych zkusebnich obrazct, na
kterych musi oko z urcité vzdalenosti ro-
zeznat jisté podrobnosti. Jde napft. o Lan-
doltovy krouZky, coz jsou vytisténé krouzky
s primérem 5 mm, na nichz jsou nepra-
videlné (napf. v osmi riiznych polohéach)
rozlozeny mezery. Zminéné krouzky ¢lo-
vék pozoruje ze vzdalenosti 34,5 cm. Pro
riznou velikost preruseni zminénych
krouzkt je nutné volit odpovidajici hla-
dinu osvétlenosti.

Tim, zZe ¢lovék pozoruje predméty
pravym a levym okem, kazdym z jiného
thlu, ma moznost prostorového (hloubko-
vého) vidéni. Schopnost prostorového vi-
déni je u jednotlivcll velmi odlisnd. N¢-
kteii rozliSuji pfedméty i ve vzdalenosti
1 000 m, jini maji mensi schopnost pro-
storového vidéni (jen do 300 az 500 m).
Vétsinou se uvadi, ze predméty vzdale-
néjsi nez 1 300 m nemtize pozorovatel
rozlidit. Ve vzdalenosti 1 000 m lze roz-
lisit predméty vzdalené navzajem 275 m,
zatimco ve vzdalenosti 100 m se rozlisi
predméty vzdalené od sebe jen 3,7 m. Ve
vzdalenosti 10 m Ize vzdjemnou vzdale-
nost rozliSovanych predmétli zmensit
ina40 mm, a pfi vzdalenosti 1 m dokon-

2.6 Spektralni citlivost zraku

Zrakovy organ neni stejné citlivy na
zafeni rtiznych vinovych délek. Pribéh
této zavislosti i hranice viditelnosti jsou
u raznych osob odlisné. Nejvétsi citlivost
oka pii dobrém osvétleni je urcena citli-
vosti ¢ipkti a nejcastéji se pfi fotopickém
vidéni pohybuje okolo 555 nm. Citlivost
se obvykle udava v pomérnych hodnotach
vztazenych k maximalni absolutni hodno-
té citlivosti. Pro zaji§téni jednotnosti své-
telnétechnickych vypoctt s ohledem na
ruznou spektralni citlivost jednotlivych
pozorovatell pfijala Mezinarodni komi-
se pro osvétlovani (CIE) dohodu o hod-
notach pomérné spektralni citlivosti tzv.
normalniho fotometrického pozorovate-
le [2.1, 2.3]. Pribéh pomérné spektralni
citlivosti oka normélniho fotometrické-
ho pozorovatele znazornuje na obr. 2.4
Cervena ktivka V(1) pro denni vidéni pii
vysokém adapta¢nim jasu (podle CIE
100 cd-m™2) a éerna ktivka V'(}) pro noé-
ni vidéni pfi velmi nizkém adapta¢nim
jasu (podle CIE 1075 cd-m~%). Maximum
krivky V'(1) je posunuto k mensim vIno-
vym délkam (asi 507 nm), nebot pfi niz-
kych hladinach jast se pfevazné uplatnuji
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ty¢inky. Z pribéhit ¢ar na obr. 2.4 vyply-
va, ze spektralni citlivost zraku je zavis-
la na adaptacnim jasu a ze pfi piechodu
od fotopického ke skotopickému vidéni
se sniZuje jasnost ¢ervenych ploch a na-
opak roste jasnost ploch modrych (Pur-
kynav jev).

Ktivka spektralni citlivosti tfetiho
typu receptorti, tj. ¢idel cirkadianniho
systému (na obr. 2.4 modra ktivka C),
vykazuje [2.7] maximum v oblasti vlno-
vych délek 460 az 465 nm a v porovnani
s ¢arami spektralni citlivosti V(1), kdy se
uplatnuji pfevazné ¢ipky, a V'(1), kdy se
uplatiiuji prevazné tycinky, je citlivost
receptortt C vice soustfedéna do oblasti
kratsich vinovych délek.

2.7 Zrakova pohoda

Protoze prace zraku velmi tzce souvi-
si s centralni nervovou soustavou, maji na
zrakové vnimani podstatny vliv i riizné ru-
$ivé ¢i uklidnujici momenty a obklopujici
prostiedi, napf. vzruseni, hnév, nepora-
dek, chlad, zvy$ena teplota, hluk, pfilisné
pracovni vypéti, naproti tomu dobrd na-
lada, radost, pifjemné prosttedi, klid, po-
cit z dobfe vykonané prace apod. Je pro-
to vzdy dtilezité vytvorit v daném prostoru
podle jeho ti¢elu a predpoklddané ¢innosti
lidi vhodné prosttedi, tzv. mikroklima.

Svételné mikroklima je vytvareno geo-
metrickymi rozméry prostoru, typem své-
telnych zdrojt, druhem a rozmisténim
svitidel, hladinami osvétlenosti a jejich
rovnomérnosti v riznych rovinach, tedy
rozlozenim jast v prostoru, dale rozmisté-
nim potfebného zatizeni, barevnou tpra-
vou prostoru a veskerého vybaveni i ba-
revnym podanim a plastickym vzhledem
vSech pfedmétt a lidi v prostoru.

Z uvedeného vyplyva, zZe pod pojmem
zrakové pohoda je tieba rozumét piijemny
psychologicky stav, pfi némz cely zrako-
vy systém plni optimalné své funkce a pfi
kterém c¢lovék i po del§im pobytu ma ne-
jen pocit, ze dobfe vidi, ale také se citi
psychicky dobfe a prosttedi, v némz se na-
chazi, je mu vzhledové ptijemné. Zrakova
nepohoda tedy nejenze vede k naruseni
zrakovych funkci, a tim k o¢ni Gnavé, ale
projevuje se neptiznivé v celkové kondici
i naladé ¢lovéka a v jeho vykonnosti.

2.8 Oslnéni

Vyskytuji-li se v zorném poli oka pfili§
velké jasy nebo jejich rozdily, popft. vznik-
nou-li velké prostorové ¢i ¢asové kontras-
ty jast, které vyrazné prekracuji meze
adaptibility zraku, vznika osinéni. Pfi ném
je ztiZen az znemoznén piistup a piijem
informaci pfinasenych svétlem do oka,
a tim je negativné ovlivnéna cinnost zra-
kového systému ve vSech jeho kanalech
a na viech jeho trovnich - a je narusena

54

i zrakova pohoda. Oslnéni je tedy nepii-
znivy stav zraku, ktery vznika, je-li sitni-
ce nebo jeji ¢ast vystavena jasu vy$Simu,
nez na ktery je oko adaptovano.

Podle pticiny se rozliSuje oslnéni primé,
zplisobené nadmérnym jasem sviticich
casti svitidel nebo hlavnich povrchi pro-
storu (napf. stropu a stén pfi nepfimém
osvétleni), jednak osinéni odrazem, zptso-
bené odrazy sviticich ploch na lesklych
¢astech pozorovanych predmétii a jejich
bezprostfedniho okoli. Pti ndhlé zméné
adaptacniho jasu (napf. pfi nahlém pfe-

vatel uvédomoval, Ze na viné je oslnéni.
Mcéfitelné zmény zrakovych funkci viak
psychologické oslnéni nevyvolava.

Vyssi stupen oslnéni, tzn. fyziologické
omezujici oslnéni, vSak jiz zhorsuje ¢in-
nost zraku, zptisobuje snizeni zrakovych
schopnosti, nebot se prokazatelné snizu-
je zrakova ostrost a kontrastni citlivost.
Omezujici oslnéni je objektivné zjistitel-
né méfenim zmén zrakovych funkci. Kraj-
nim pfipadem fyziologického oslnéni je
oslnéni oslepujici, coz je mezni piipad,
oznaceny téz jako absolutni oslnéni, kte-
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Obr. 2.4. Pomérnd spektrdlni citlivost zraku normdlniho fotometrického pozorovatele

chodu z tmavsiho do svétlejsiho prostte-
di), které se zrakovy systém nestaci tak
rychle pfizplisobit, nastava oslnéni pre-
chodové. Zvlastnim piipadem je osinéni
zdvojové, které vznika, je-li pred pozoro-
vanym pozadim prostiedi s vy$sim jasem,
napf. pii pozorovani pies osvétlenou za-
clonu, pti mlze pred svétlomety, zrcadle-
ni ve skle apod.

Z hlediska svételné techniky je nejda-
lezitéjsi oslnéni kontrastem (relativni oslné-
ni), zplisobené tim, Ze se v zorném poli
vyskytnou jasy (napf. vlivem primarnich
¢i sekundarnich zdrojt) pfili§ vysoké
v porovnani s jasem, na ktery je zrak adap-
tovan. Podle psychofyziologickych na-
sledk se oslnéni kontrastem ¢leni na:

— oslnéni psychologické

- pozorovatelné;

— rusivé;

— oslnéni fyziologické

- omezujici,

- oslepujici.

Je tedy zfejmé, ze pod psychologické
oslnéni je zahrnuto nejen oslnéni rusivé,
aleijeho nizsi stupen — oznaceny jako osl-
néni pozorovatelné [2.8]. Pti psychologic-
kém oslnéni oslnujici zdroj v zorném poli
odpoutava pozornost pozorovatele od
vlastniho zrakového ukolu, vznika sub-
jektivni pocit zrakové nepohody a nad-
mérné vzristd Unava, aniz by si pozoro-

ré znemoznuje ¢innost zraku viibec, a to
dokonce jesté i po urcitou dobu po zani-
ku pfticiny tohoto oslnéni.

Oslepujici a omezujici oslnéni by se
v osvétlovacich soustavach nemély vi-
bec vyskytovat, ale branit je tfeba i vzni-
ku rusivého oslnéni, zvlasté v pracovnich
prostorech. Zabrana oslnéni je diilezitou
zasadou osvétlovani a vyznamnym uka-
zatelem kvality osvétleni.

Hodnoceni oslnéni v interiérech se ve-
smés zamétuje na ptimé oslnéni a je zaloze-
no na vysledcich vyzkumu rusivého oslné-
ni. Rusivé oslnéni se vysetfuje statistickym
zpracovanim vysledkti pozorovani a hod-
noceni situace piinejriiznéjsich ¢innostech
vétsiho poctu pozorovatelt v cetnych mo-
delovych laboratornich prostorech.

V ramci Mezinarodni komise pro osvét-
lovani a rovnéz v ramci evropskych pred-
pistt (ptijatych i v CR) se v souéasnos-
ti mira rusivého oslnéni posuzuje podle
tzv. Jednotného systému hodnoceni osl-
néni (UGR) hodnotou indexu (nebo ji-
nak feceno cinitele) osinéni UGR, ktery se
(pro n oslnujicich zdroj) pocita podle
Sgrensenova vzorce [2.8, 2.9], obvykle
uvadéného ve tvaru

1 L9
RS

UGR = 8log
45 LR

(-; cd-m™2, sr, cd-m™2, ) 2.3)
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kde

L,; je jas i-tého oslnujiciho zdroje ve smé-
ru k pozorovateli (cd-m~2),

0 prostorovy thel, pod kterym pozoro-
vatel vidi i-ty oslﬁuﬁjici zdroj (sr),

L, jas pozadi (cd-m™), ktery se pocita
z hladiny nepfimé osvétlenosti E, v ro-
viné oka pozorovatele z vyrazu

L = % E, (cdm™? Ix)

p

(2.4)

P (¢initel charakterizujici vliv polohy osl-
nujictho zdroje, nej¢astéji urc¢ovany ze
znamého diagramu Luckieshe a Gutha
[2.1, 2.4].

Ptiklady hrani¢nich hodnot UGR pro
nékteré prostory jsou uvedeny v tab.

2.1.

Tab. 2.1. Mezni hodnoty cinitele osinéni UGR
podle mezindrodnich a evropskych doporuceni

Pracovisté UGR
(Gls)
pracovisté s pocitaci 16
kancelare, dozorny 19
primyslova | jemna vyroba 22
pracovisté  [ha3n3 vyroba 25
hruba vyroba 28

kem koriguje jedno oko na dalku a dru-
hé do blizka.

U opticky normélniho (emetropické-
ho) oka se v8ak ¢asto vyskytujii dalsi od-
chylky (aberace), a to zvlasté chyba sfé-
rickd, chyba chromaticka a fyziologicky
astigmatismus.

Sférickd chyba je zptisobena rozdilnou

$inez v roviné horizontalni. Horizontalni
paprsky se ldamou méné, vertikalni paprs-
ky se lamou vice a vznikaji dvé ohnisko-
vé roviny, jedna pro horizontalni a druha
pro vertikalni paprsky. Urcité korekce 1ze
dosahnout tzv. cylindrickymi brylovymi
skly, kterd lomi paprsky jen v jedné rovi-
né. Lepsich vysledk se vSak i v tomto pfi-

padé dosahuje opracovanim

predni plochy rohovky lase-
rovym zafenim.

K vadam optického sys-
tému oka patii téz onemoc-

néni znamé pod nazvem
Sedy zdkal (katarakta). Pri
| ném ¢ocka postupné ztraci

svou pruzracnost, ¢imz se

zhor$uje vidéni. Castéji se
vyskytuje ve vys$sim véku,
zejména u pacientlr s cuk-
rovkou. Pri¢inou poskoze-

0,0
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uhel od optické osy oka pfi pfimém sméru pohledu ve vodorovné roviné (°)

ni ¢o¢ky mohou byt nejen
nékteré ocni choroby, ale
také nadmérné ptaisobeni in-
fracerveného nebo ultrafia-
lového zafeni. Lécba spoci-
va v operativnim odstranéni
vadné ¢ocky. Opticka funk-

2.9 Vady optického vybaveni oka

Kvalita optického systému oka je cha-
rakterizovana ostrosti zobrazeni v trov-
nisitnice. U opticky spravné zobrazujici-
ho (emetropického) oka se paprsky rovno-
bézné dopadajici na rohovku pfi klidové
akomodaci sbihaji na sitnici do jedno-
ho bodu. V pfipadé¢, ze oko vykazuje re-

Jrakcni vadu (ametropii), sbihaji se zmi-
néné paprsky bud v bod¢ pied sitnici,
kdy jde o kratkozrakost — myopii, nebo
za sitnici, kdy jde o dalekozrakost — hy-
permetropii.

Kratkozrakost je nejcastéjsi dioptric-
kou vadou, postihuje az 30 % populace
a lze ji kompenzovat rozptylnymi sféric-
kymi cockami (oznac¢ovanymi znamén-
kem —, napt. —3,0 D). Dalekozrakost po-
stihuje asi 10 % populace a kompenzovat
jilze sférickymi ¢ockami spojnymi (ozna-
¢ovanymi znaménkem +, napt. +3,0 D).
V nékolika poslednich letech se zminéné
optické vady oka odstranuji také opraco-
vanim predni plochy rohovky pulznim za-
fenim ultrafialového plynového laseru.

Univerzalni dioptricka vada projevu-
jici se obtizemi pii bézném cteni v bliz-
kych vzdalenostech a postihujici vSechny
lidi starsi 45 let je tzv. stafeckd dalekozra-
kost (presbyopie). Akomodac¢ni schopnos-
ti klesaji asi do 52 let véku. Poté v pramé-
ru tato schopnost klesa jen malo. Presby-
opie se obvykle kompenzuje brylemi na
cteni. V nékterych piipadech pouzivajilé-
kati i specialni fesent, pfi kterém se kon-
taktnimi coc¢kami ¢i chirurgickym zakro-
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Obr. 2.5. Rozdeéleni zrakové ostrosti na sitnici (mezi 10° a 20°
nazdlniho sméru je vyznacena oblast slepé skvrny)

lomivosti stfedni a okrajovych casti coc-
ky, kdy ze svazku paprskii rovnobéznych
s optickou osou oka se paprsky vzdale-
néjsi od optické osy lamou blize k ¢occe
nez paprsky centralni. Na sitnici se tako-
vy svazek paprski nezobrazi jako bod, ale
jako kruh s nejasnymi okraji. Ke snizeni
popsané odchylky pfispiva ztzeni zor-
nice. Odstranit sférickou chybu ale neni
mozné. Urcité kompenzace lze dosah-
nout kvalitou umélého osvétleni.
Chromatickd chyba vznika, dochazi-li pii
lomu svétla na o¢ni ¢occe k rozkladu bilé-
ho svétla na jeho spektralni slozky, kdy pii
prechodu do opticky hustsiho prostfedi se
blize k ose lomi svétlo kratsich vlnovych
délek nez svétlo dlouhovlnné. Vzdalenost
mezi ohnisky obou krajnich ¢asti spektra
je asi 0,6 mm (ohnisko fialového svétla je
blize k ¢oéce, nez ohnisko svétla ¢ervené-
ho). Pti pohledu do dalky je takové oko
pro modré paprsky kratkozraké (jejich oh-
nisko lezi pred sitnici) a pro paprsky cer-
vené dalekozraké (jejich ohnisko lezi za
sitnicf). Pro zluté svétlo je chromaticka
chyba velmi mala. Tato chyba se vice pro-
jevuje za Sera, kdy jsou zornice rozsifeny
a uplatni se i okrajové paprsky. Chroma-
tickou chybu nenf mozné odstranit, lze ji
vSak vhodnym osvétlenim zmirnit.
Byziologicky astigmatismus je zptsoben
nerovnomérnym zakiivenim svétlolomné
plochy v jednotlivych polednicich, nebot
zadné oko nenf osové idedlné symetrické.
Castéji je lomivost ve vertikaln{ roviné vét-

ce ¢ocky se nahradi bryle-
mi nebo implantaci umé-
1é ¢ocky.
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