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Nazev bakalarské prace: Kratkodoby vliv mékkych kontaktnich cofek na

refrakci oka

Abstrakt:

Cilem bakalaiské prace je zjistit, zda mékké kontaktni cocky plisobi na parametry rohovky,
ptipadné jakym zplisobem méni subjektivni refrakei, jsou-li z oka vyndany bezprosttedné pred
zahajenim jejiho méfeni. V teoretické ¢asti prace je popsana anatomie, fyziologie rohovky a jeji
denni zmény. Dale se prace vénuje refrakci oka, rozdéleni na subjektivni a objektivni a popisu
jejich fyziologickych a patologickych zmén. Zavér teoretické Casti je vénovan mékkym
kontaktnim ¢ockam, jejich zakladnim vlastnostem a jejich vlivu na oko.

Pro praktickou ¢ast bylo zméfeno 20 nositelt mékkych kontaktnich ¢ocek ve vékovém rozmezi
21 az 28 let. Méteni probéhlo ve dvou terminech. Prvni prob¢hl po minimalné 24 hodinach bez
kontaktnich Cocek. Nejprve byla stanovena subjektivni refrakce a poté pomoci pfistroje
Pentacam (Oculus, Némecko) zmétena hodnota centralni tloustky rohovky, astigmatismu
ptedni plochy rohovky, primérné zakiiveni pfedni a zadni plochy rohovky a hloubka piedni
komory. Druhy termin se konal po 7 dnech pravidelného noSeni cocek. Stejné méteni jako pii
prvnim terminu bylo provedeno ihned po vyndani ¢ocek a nasledné v Case po 15, 30, 45
a 60 minutach. Thned po vyndani byla oproti vychozi korekci zméfena zména v rozmezi
—0,5 az +0,25 dpt ve sféte a —0,5 az +0,25 dpt v cylindru. U Zadného z mé&fenych parametra
nebyla nalezena statisticky vyznamna zména. Z vysledk vypliva, ze vyndani kontaktnich
cocek bezprostiedné pred méfenim by zdsadn€ nemélo ovlivnit vysledek subjektivni refrakce

ani métené parametry predniho segmentu oka.

Klicova slova:

rohovka, refrakce oka, mekké kontaktni ¢ocky, zmény tvaru rohovky, vliv kontaktnich ¢oc¢ek

na oko



Bachelor’s Thesis title: Short-term effect of soft contact lenses on the refraction

of the eye

Abstract:

The aim of the bachelor thesis is to determine whether soft contact lenses affect the corneal
parameters or how they change the subjective refraction when they are removed from the eye
immediately before the refraction measurement. In the theoretical part of the thesis, the anatomy
and physiology of the cornea and its daily changes are described. The thesis also discusses the
refraction of the eye, the division into subjective and objective and a description of their
physiological and pathological changes. The theoretical part concludes with soft contact lenses,

their basic properties and their effect on the eye.

For the practical part, 20 soft contact lens wearers in the age range of 21 to 28 years were
measured. The measurements were carried out on two dates. The first took place after
a minimum of 24 hours without contact lenses. First, subjective refraction was determined, and
then central corneal thickness, anterior corneal astigmatism, average curvature of the anterior
and posterior corneal surfaces, and anterior chamber depth were measured using a Pentacam
instrument (Oculus, Germany). The second appointment took place after 7 days of regular lens
wear. The same measurements as the first appointment were taken immediately after lens
removal and then at 15, 30, 45 and 60 minutes. Immediately after removal, the change from the
baseline correction was measured as —0,5 to +0,25 dpt in the sphere and —-0,5 to +0,25 dpt
in the cylinder. No statistically significant change was found in any of the measured parameters.
The results suggest that removal of contact lenses immediately before measurement should not
fundamentally affect the subjective refraction result or the measured anterior segment

parameters of the eye.

Key words:

cornea, refraction of the eye, soft contact lenses, changes in the shape of the cornea, the effect

of contact lenses on the eye
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1 Uvod

V optometrické praxi neni vyjimkou, Ze klient pfichdzi na méfeni pro nové bryle
v nasazenych kontaktnich ¢ockach. Je zndmo, ze by se po vyjmuti Cocek z oka mélo pred
zahajenim samotného méfeni vyckat. Doba, po kterou by klient mé&l mit kontaktni ¢ocky z oka
vyjmuté, se ale udava rizna a neni presn¢ stanovena. Tento fakt mé dovedl k otazce, jestli
kontaktni Cocky ovlivni naslednou refrakci (poptipadé jakym zplisobem), jsou-li z oka vyndany

bezprostiedné pied zahdjenim jejiho méfeni.

Vzhledem k tomu, Ze se v poslednich letech materialy kontaktnich ¢oc¢ek posunuly kuptedu
a jsou vyrazn¢ propustnéjsi pro kyslik, mély by predstavovat nizsi zat¢z pro oko. Dalo by se

tedy uvazovat, zda i méteni, které by probéhlo ihned po vyjmuti cocek, neni presnéjsi.

Prace se zamé&fuje pouze na mékké kontaktni Cocky, které v Ceské republice mezi uZivateli

kontaktnich ¢ocek ptevladaji.

Tato prace se sklada z teoretické a praktické ¢asti. Teoreticka ¢ast se bude vénovat anatomii
a fyziologii rohovky, dale refrakci oka a jejim dennim zménam, ke kterym ptirozené dochazi.
Zavérem bude teoreticka ¢ast pojednavat o problematice mékkych kontaktnich ¢ocek, jejich
zékladnich vlastnosti a nasledné o jejich vlivu, ktery maji na parametry oka (pfevazné pak na

rohovku).

Cilem praktické casti je na 20 subjektech zméfit nejprve vychozi hodnoty subjektivni
refrakce, dale pomoci Pentacamu (Oculus, Némecko) zméfit zdkladni parametry rohovky
(centralni tloustka rohovky, astigmatismus piedni plochy rohovky, zakfiveni piedni a zadni
plochy rohovky, hloubka pfedni komory), a to alespon po 24 hodinach bez nasazenych
kontaktnich ¢ocek. V dalsi termin méfeni je cilem zméfit stejné parametry bezprostiedné po

sundani kontaktnich ¢ocek a dale v ¢asech 15, 30, 45 a 60 minut od sundani ¢ocek.

Cilem je zanalyzovat namétené zmény, V zavéru tyto zmény porovnat, a V piipadé vyskytu
signifikantnich zmén stanovit Cas, po kterém by se parametry rohovky a refrakéni stav oka
vratily do vychozich hodnot. Tento Cas by piipadné slouzil jako tzv. Cekaci doba, pted

zahdjenim méfeni refrakce oka.
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2 Anatomie a vlastnosti rohovky

Rohovka (cornea) je transparentni opticka tkan, ktera se vyznaCuje tfemi zakladnimi
vlastnostmi vypovidajicimi o aktualnim stavu. Je hladka, leskla a prithledna. Spolu s bélimou
(sclera) udava pevny vazivovy obal oka (tunica fibrosa oculi). Samotna rohovka tvori predni
¢ast (1/6) tunica fibrosa oculi. Spole¢né se spojivkou, sklérou a slznym filmem, vytvati rohovka
mechanickou bariéru mezi zevnim prostfedim a nitrem oka. Z optického hlediska je

povazovana za nejdulezitéjsi refrakéni prostiedi. [1; 2; 3; 4]

K vyvoji rohovky dochédzi ve druhém mésici embryonalniho vyvoje. V tomto obdobi
dochazi ke vzniku a uskupeni péti vrstev, ze kterych se sklada. Je castecné ektodermalniho

puvodu (rohovkovy epitel), ¢asteéné ptivodu mezodermalniho (ostatni vrstvy). [1; 3]

Rohovka je jedine¢nou strukturou, kterd se od ostatnich tkani lidského téla odliSuje celou
fadou specifickych parametrti. Je bezcévna, velmi bohaté inervovana, ma pravidelnou

architektoniku, obsahuje dvé bazalni membrany. [3]

2.1 Anatomie a fyziologie rohovky

Parametry urcujici rohovku jsou primér, ktery vertikédln€ ¢ini 11,5 mm a horizontalné
12,6 mm, dale centralni tloustka rohovky (560 um), periferni tloust’ka rohovky (650—-1000 um)
a opticka mohutnost (43 dpt). [1]

Mezi vrstvy rohovky patii — epitel, Bowmanova membrana, stroma, Descemetova

membrana a endotel. [4]

Epitel je uspofadan do étyt az Sesti vrstev a predstavuje 10 % tloustky rohovky. Ma rychlou
schopnost regenerace a migrace. Rohovkovy epitel se v priméru obnovuje kazdych 7 dni. Za
tuto schopnost jsou odpovédné limbalni buiiky. Na povrchu epitelu se vytvari mikroklky, které
umoziuji pfilnuti mucinu, vnitini vrstvy slzného filmu. Pro zamezeni priniku infekce do

rohovky je neporuseny povrch epitelu velmi dulezity. [3]

Bowmanova membrana vytvaii tenkou vrstvu pod bazilni membranou epitelu. Ma
tloustku 8—12 um. Je-li porusena, nema schopnost regenerace a dochézi ke vzniku rohovkové

jizvy. [1; 3]

Stroma je tvofeno velkym mnoZstvim rovnobéznych kolagennich lamel, které jsou
produkovany fibroblasty (keratocyty). Jednd se o nejobjemnéjSi vrstvu rohovky, kterd

predstavuje 90 % jeji tloustky a vyznacuje se pomalou regeneraci. [3]
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Nové se v literatufe setkavame také s pojmem Duova vrstva. Ta oznacuje nebunécnou

zesilenou vrstvu stromatu. [2]

Descemetova membrana je tvofena miizkou kolagennich fibril, je relativné pevna. Ma

schopnost regenerace pomoci funk¢nich endotelovych bunék. [3]

Endotel uréuje zadni plochu rohovky, je jednovrstevny a pfi narozeni je tvofen ptiblizné
400 000 bun¢k hexagonalniho tvaru o tloustce 4—6 um. Zdravy endotel ma bunécnou hustotu
2600-3000 bung&k/mm?. S vékem, nebo také vlivem systémovych onemocnéni & po
prodélanych nitroo€nich operacich, tento pocet ubyva. Buiiky endotelu nemaji regeneracni
schopnost, proto jsou defekty uzavirany pfesunem a zvétSenim velikosti stavajicich bunék.
Endotel zajistuje transparentnost a stalou hydrataci rohovky (76—80 %). Tim také udrzuje
konstantni optickou mohutnost. Dojde-li k poklesu bunék endotelu na hodnotu 500 bunék/mm?,

dochazi k selhani funkce endotelu a vznika tzv. edém rohovky. [1; 5]

Inervace rohovky je zajisténa pomoci senzorickych nervli vychazejicich z prvni vétve
V. hlavového nervu (Nervus trigeminus). Ze vSech tkani lidského té€la ma nejvice nervovych
zakond&eni na mm?. Jeho piimé podrazdéni zpiisobi mrkaci reflex. Pfi poruseni epitelu, se obnazi
zakonceni tohoto nervu, dochézi k intenzivni bolesti, ktera nasledné spusti reflexni slzeni

a neovladatelné sevieni vicek (blefarospasmus). [3; 6; 7]

Rohovka patfi spolu s dalSimi strukturami oka (skléra, ¢ocka a sklivec) mezi bradytrofické
tkan€. Metabolismus zde probiha pomaleji, a to hlavné z divodu, Ze je rohovka avaskularni
tkdni. Mezi vyzivné metabolity, které ziskava tremi cestami, se fadi aminokyseliny a glukdza.
K ziskani dochazi difuzi z kapilar limbu, difizi a aktivnim transportem z komorové tekutiny,

difuzi ze slzného filmu. [3]
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2.2 Zmény tvaru ronovky béhem dne

Pro posouzeni celkového stavu rohovky a vyhodnoceni namétenych hodnot je velmi dilezita
znalost piirozenych dennich zmén, ke kterym dochazi v parametrech rohovky. Hodnoty méfeni
zakiiveni, topografie a aberaci pfedniho povrchu rohovky podléhaji vyznamnym dennim
zménam. Mén¢ je vSak znamo o pfirozenych dennich zménach, které se vyskytuji u jinych
parametrii rohovky, jako je zakiiveni zadni plochy rohovky. Kvili zdsadnimu vlivu tvaru
piredniho povrchu rohovky, je obtizné zméfit zakiiveni zadni plochy rohovky, jejiz hodnoty se
Vv tomto ptipad¢ zanedbavaji. Méfeni zadni plochy rohovky se vénoval ve své studii z roku 1993
Patel a kol. [8]. Pomoci naméfenych hodnot tvaru piedni plochy rohovky a perifernich hodnot
tloustky rohovky na 20 métenych subjektech, zjistili, ze primérny polomér vrcholu zadni
plochy rohovky ¢ini 5,8 mm (se smérodatnou odchylkou SD =+ 0,42) a asféricita 0,64
(SD =0,37) pro vertikdlni meridian, pro horizontalni meridian hodnoty c¢inily 5,82 mm
(SD =+0,40) a 0,52 (SD =0,30). [9; 10]

Na téma zmén tvaru rohovky béhem dne existuje celd fada zahranic¢nich studii. VSechny
dohledané studie zjistily podobné hodnoty zmén. Scott A Read a Michael J Collins ve své praci
,Diurnal variation of corneal shape and thickness* z roku 2009 [9] zkoumali souvislosti mezi
dennimi zménami v fad¢ parametr rohovky. Patnacti subjektiim byly kazdych 3 az 7 hodin po
dobu 24 hodin, méfeny parametry rohovky pomoci Scheimpflugovy kamery (Pentacam).
Signifikantné se zmény vyskytovaly jak v zakfiveni pfedni plochy, tak v zaktiveni zadni plochy
rohovky a tloust’ce rohovky. Zplosténi pfedni plochy bylo pozorovano pfi ¢asném rannim
méfeni po probuzeni (p < 0,0001). Zadni plocha rohovky prosla také vyznamnym oplo§téni
(p <0,0001) a zménou astigmatismu 90/180 stupiiti. Po probuzeni byl také vyznamny otok
rohovky (p < 0,0001). V pruméru byla zjisténa zmeéna v centralni oblasti 3,46 %, v periferii
poté 3,74 %. [9]

Za ptedpokladu indexu lomu rohovky 1,376 a indexu lomu komorové tekutiny 1,336, byl
V této studii z axialnich silovych map (mapy zakfiveni byly pfevedeny na axialni silu) vypocten
nejvhodnéjsi sféricky vélec pro primér 3,5 mm a 7 mm pro piedni i zadni plochu rohovky.
Primérna = SD (smérodatné odchylka) tloust’ka rohovky pro centralni oblast 3,5 mm a periferni
oblast prstence 3,5 az 7,0 mm byla zjiS§téna hodnota 0,540 + 0,029 a 0,598 + 0,034 mm, v daném
pofadi. Priméma amplituda zmény behem 24hodinového obdobi meéfeni byla
0,019 + 0,008 mm a 0,022 + 0,008 mm pro centralni a periferni oblasti, v daném potadi. Denni

zmény v nejlepsi sféfe predni plochy rohovky mély primérnou amplitudu zmény 0,36 + 0,11
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a 0,27 £+ 0,09 dpt pro pruméry 3,5 a 7,0 mm. Primérna amplituda zmény v nejlepsi sféfe pro
zadni plochu rohovky byla 0,05 = 0,03 a 0,04 = 0,02 dpt, opét pro praméry 3,5 a 7,0 mm. [9]

Déle studie poznamenava, ze strmost piedni plochy rohovky povede ke zvyseni kladné
dioptrické mohutnosti, zatimco zplosténi zadni plochy rohovky naopak k jejimu snizeni. Je

tomu tak v dusledku rozdilnych hodnot indexu lomu rohovky a komorové tekutiny. [9]

Bylo zjisténo, Ze nejvetsi zmeény jsou na rohovce patrné bezprostiedné po probuzeni. Déle
prace poukézala na to, ze by rovnomérna zmena tloustky rohovky nezménila axidlni zakiiveni
povrchii rohovky. Proto pravé periferni ztlusténi (respektive rozdil mezi centralni a periferni
oblasti), které bylo pozorovéno, vysvétluje a ma za nésledek zplosténi piedni plochy rohovky.
Po probuzeni bylo tedy zaznamenano zplosténi ptedni plochy rohovky, zestrméni zadni plochy
rohovky, ztlusténi rohovky (v oblasti periferie vyssi) a soucasné snizeni hloubky predni komory
(ACD). Vzor zmén rohovky a piedni komory, pozorovany bezprostiedné po probuzeni, proto
svéd¢i o otoku rohovky se zpétnym pohybem zadni plochy a zaroven s mirnym pohybem piedni

plochy rohovky smérem doptedu (v periferii dochazi k tomuto jevu vice). [9]

Na schématickém diagramu (Obr. 2—1), shrnujicim primérné zmény, které byly pozorovany
Vv rohovce a predni komofte, je znazornén zpétny pohyb zadni plochy rohovky do ptedni
komory. Centralni tloustka rohovky je oznacena zkratkou CCT (z angl. central cornea
thickness). [9]

CCT

ACD

Obrazek 2-1: Schématické znazornéni zmén nalezenych na rohovce a predni komoie po probuzeni [9]

Na Obrazku 2—2 je znazornéna primérnd zmeéna tloustky rohovky béhem 24hodinového
obdobi méfeni, vyjadiend jako primérny rozdil od primérné tloustky rohovky. Je zohlednéna
centralni a periferni ¢ast. Na Obrazku 2—3 je poté zndzornéna sttedni amplituda zmény opét

béhem 24hodinového obdobi méteni pro rizné méfené oblasti. [9]
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A Mean change in central and peripheral corneal thickness (CT)
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Obrazek 2-2: Primérna zména tloustky rohovky v centru a v periferii [9]

B Mean amplitude of diurnal change in corneal thickness (CT)
in different corneal regions

0.026

7.0 mm

0.024

0.022

e
o
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00185 W Central (1)

0.014

Mean amplitude of diurnal change in CT (mm)

0.012 1 @ Peripheral (2)

Nasal Superior Temporal Inferior
Segment (N) Segment(S) Segment(T) Segment(l)

Obrazek 2-3: Stfedni amplituda zmény tloustky rohovky pro riizné oblasti [9]

V dalsi dohledané praci ,,Diurnal variation of cornea and corneal epithelial thickness
measured using optical coherence®, které se vénoval Y Feng, J Varikooty a TL Simpson [11],
bylo vybrano 10 zdravych dobrovolniki, u kterych bylo provadéno vySetifeni pomoci OCT.
M¢éfteni bylo provedeno ve 22:00 (vychozi hodnota), v 8:30 a poté kazdé 2 hodiny az do 16:30.
Jedno ze dvou oc¢i bylo pfelepeno naplasti az do doby 8:30 nasledujiciho dne. Na zavér byly
porovnavany hodnoty tloustky rohovky a epitelu. Bezprostfedné po odstranéni néplasti byla

tloust’ka rohovky a epitelu o¢i s naplasti vyssi nez vychozi hodnota (vse p < 0,05). U zalepenych
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o¢i rohovka a epitel pfes noc nabobtnaly 0 5,5 % a 8,1 % (p > 0,05). O dv¢ hodiny pozdé&ji se
tloust’ka epitelu experimentalnich o¢i vratila na vychozi uroven (p > 0,05), ale tloustka rohovky

dosahla vychozi Girovné az 4 hodiny po odstranéni naplasti. [11]

Otoku rohovky po probuzeni se vénovali Brien A. Holden, George W. Mertz a John J.
McNally vroce 1983 [12]. Zmény tloustky rohovky zde byly monitorovany na deseti
subjektech. Prvni hodnoty méteni byly stanoveny za 36hodinovy interval bez nasazenych
kontaktnich ¢ocek. Nasledné méteni probéhlo béhem 7 dni pravidelného noseni tfi typl
hydrogelovych kontaktnich ¢ocek. Bylo zjisténo, ze otok rohovky bezprostiedné po probuzeni,
bez noSeni kontaktnich ¢ocek cinil 3,0 % + 1,2 %. S kontaktnimi ¢ockami, které byly pouZzity
v této studii, se vysledny otok rohovky pohyboval v rozmezi od 9,7 % do 15,1 %. (Vliv
kontaktnich cocek na oko je vice rozebran v kapitole 4.2 — VIiv kontaktnich cocek na oko).
Studie byla ur¢ena ke zjisténi toho, jak kontaktni ¢ofka pusobi na rohovku oka a zaroven
k eliminaci vétsiho edému rohovky, ktery by byl zpisoben kontaktni ¢ockou v porovnani

s normalnim edémem rohovky vznikajicim béhem spanku. [12]

C. L. Harper a kolektiv v praci ,,Diurnal variations in human corneal thickness* [13] béhem
casového tseku 48 hodin, analyzovali pomoci ultrazvukového pachymetru rohovky osmi
subjektim meéfeni. Méfeni bylo provedeno pied spankem, bezprostiedné po probuzeni
anasledné po 15, 30, 45 minutach. Primérna tloustka rohovky pro skupinu (SD) byla
546 (14) um s pramérnym nardstem pies noc 0 5,5 % (2,9 %). [13]

Z predchozich studii vyplyva, ze byla nejvétsi velikost zmény ve vSech méfenych
proménnych zjisténa bezprosttedné po probuzeni. Tlak kysliku na povrchu rohovky je
155 mmHg. O¢ni vicko vytvaii ptirozenou bariéru pro kyslik, tudiZ se béhem spanku sniZuje
jeho prisun k rohovce atlak kysliku se snizi pfiblizn€¢ na tfetinu. Pfirozené, se snizenym
pfisunem kysliku, vznika edém rohovky, ktery v tomto ptipad¢ oznacujeme jako otok/edém
rohovky po probuzeni. Normalni edém rohovky po probuzeni ¢ini 3—4 % a je pfirozené
snizovan na 0 % béhem 2-3 hodin po probuzeni [12; 9]. Rohovka je tudiz obvykle nejtlustsi po
probuzeni, a poté¢ dochazi k jejimu navratu do zakladniho tvaru. Jedna ze zahrani¢nich studii
[9] se také zaméfila na dioptrické zmény plsobeni rohovky. Denni zmény v nejlepsi sféfe
ptedni plochy rohovky €inily ptiblizné 0,25 dpt (s primérnou amplitudou zmény 0,36 + 0,11
a 0,27 = 0,09 dpt pro praméry 3,5 a 7,0 mm). Optické u¢inky zmén v zadni plose rohovky byly
vSak malé (stfedni amplituda zmény axidlni mohutnosti 0,05 dpt) a podstatné neovlivni

lomivost rohovky. [9; 11; 12; 13; 14]
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3 Refrakce oka

Tato kapitola se zamétuje na refrakéni stav oka. K tomuto uréeni je popsano oko z pohledu
optického systému. Nasledné jsou v této kapitole popsany schématické modely oka, u kterych
je diraz kladen na Gullstrandiv schématicky model. V ramci popisu tohoto schématického

modelu oka, je popsan vliv akomodace na opticky systém oka.

V casti popisujici stanoveni refrakce, jsou popsany rozdily mezi objektivni a subjektivni
refrakci. Pro zavére¢né pochopeni toho, jestli kontaktni cocka ovliviiuje refrakei oka, jsou

popsany fyziologické a patologické zmény refrakce, ke kterym behem Zivota dochazi.

3.1 Oko jako opticky systém

Lidskym okem, které je vnimano jako opticky systém, se zabyva zejména fyziologicka
optika. Opticky systém oka je tvofen jednotlivymi ¢astmi oka, mezi které fadime rohovku,
komorovou tekutinu, o¢ni ¢ocku a sklivec. Uplatiuji se zde opticka rozhrani zahrnujici vzduch,

ptedni a zadni plochu rohovky, komorovou tekutinu, pfedni a zadni plochu ¢ocky a sklivec. [1;

3]

Na rozhrani dvou prostfedi, ktera jsou opticky prithledna, dochazi k ¢astecnému odrazu
paprskt, ¢ast projde do dalsiho prostfedi a dojde k lomu. Lom paprsku zavisi na poméru
tzv. optickych hustot danych dvou prostiedi. Pokud ptechazi paprsek do opticky hustSiho
prostiedi, dochazi k lomu ke kolmici, v opa¢ném ptipadé dojde k lomu od kolmice. Hodnota
optické lomivosti prostfedi je dana indexem lomu. Index lomu je pomérem rychlosti Sifeni

svétla ve vakuu Co a rychlosti Sifeni svétla v daném prostiedi c. [6; 7]

K formovani vysledného obrazu dochazi na sitnici. Tento obraz je skutecny, pfevraceny

a zmenseny. Dale je pfenaSen pomoci nervovych vlaken do zrakového centra v mozku. [1; 15]

Na kvalité vysledného obrazu se podili detekce fotocitlivych buné€k sitnice (tyCinek a Cipki)

a nasledné neuralni zpracovani zrakového podnétu, zptisobeném dopadem svétla na sitnici. [1]

Duhovka plni funkci aperturni clony, ktera redukuje mnozstvi svétla pronikajiciho do oka.
Ovliviiuje tedy velikost zornice. Cim mensi je primér zornice, tim méné svétla do oka pronika
a k tvorbé sitnicového obrazu pfispiva jen velmi malé mnozstvi perifernich paprskt. Pfi malém

pruméru zornice dochazi ke snizeni sférické a chromatické aberace. [1; 3]
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3.1.1 Schématické modely oka

vvvvvv

rohovka a o¢ni ¢ocka. Zasadnim zpusobem ovliviiuji kvalitu zobrazeni. Rohovka ma nejvétsi
optickou mohutnost, ktera ¢ini piiblizn¢ 40—45 dpt. O¢ni Cocka poté tvori zbytek optické
mohutnosti oka (20 dpt). Tuto optickou soustavu lze -charakterizovat pomoci tzv.
schématickych modelt optické soustavy oka. Ty slouzi pfevazné k popisu a vypoctim
zékladnich parametrii optického modelu oka. Mezi prvnimi byly vytvofeny paraxialni
schématické modely umoziujici velmi dobré uréeni zékladnich parametrii oka, mezi které patii
opticka mohutnost, pozice vstupni a vystupni aperturni clony, zvétSeni a osvétleni obrazu.

Nasledné umoznily také zkoumani vlivu refrakénich vad na zobrazeni. [1; 15]

K vypoctim pomoci schématickych modeli oka, je dilezité drzet se tzv. znaménkové
konvence. Jednou z nich je Jenska (kartézska) znaménkova konvence (Obrazek 3—1), ktera byla
zalozena jenskou Skolou optikli. Mezi pravidla této znaménkové konvence patii napt.: to, ze se
svétlo §ifi zleva doprava. Jednotlivé vzdalenosti se poté méfi od optického prvku, kterym mtize
byt napt.: ¢ocka, zrcadlo. Vzdalenost, kterd smétuje od optického prvku vlevo, mé zapornou
hodnotu a naopak. VySky méfené nad optickou osou, jsou kladné, pod optickou osou zaporné.
Poloméry kiivosti ploch R, které oznacuji jednotliva prostiedi, bereme za kladné, nachazi-li se
jejich sted kiivosti C vpravo od plochy. V opa¢ném piipadé se stied kiivosti nachazi vlevo od
plochy, tento polomér kiivosti povazujeme za zaporny. Dochazi—li k méfeni uhli, odecitame je
vzdy od normaly plochy k paprsku a povazujeme je za kladné, je—li tento smér totoZny se

smérem hodinovych ruéi¢ek a naopak. [16; 17; 18]

Na Obrazku 3-1 je zobrazena ilustrace znaménkové konvence v geometrické optice. [18]

=

.3

= ——

Obrazek 3-1: Tlustrace znaménkové konvence v geometrické optice [18]
Jiz v 10. stoleti arabsky védec Alhazen ve svém dile popsal spravnou zobrazovaci funkci
oka. Jeho poznatky vyznamné piispély do principt optiky. [15; 19] Johannes Kepler ve své
publikaci Astronomiae Pars Optica z roku 1604 objasiiuje nékteré z principt optiky. Popsal
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zde napiiklad odraz svétla na rovinnych a kulovych zrcadlech nebo také princip
camery obscury. Mimo jiné se kniha vénuje popisu funkce lidského oka. Johannes Kepler v této
knize jako prvni dokdzal, Ze vysledny obraz vznikajici na sitnici, musi byt pfevraceny. Prvni
jasny popis optického systému oka napsal roku 1637 Descartes v jeho La Dioptrique [10]. Prvni
piresny model oka vznikl roku 1851 pod rukami némeckého matematika a fyzika Johanna
Benedicta Listinga. Tento model byl dale upiesfiovan. Roku 1898 se o upravu zaslouzili
Hermann von Helmholtz a Marius Tscherning. [15] Za velmi dobré schématické modely, ze
kterych se vychazi dodnes, ziskal roku 1911 Alvar Gullstrand Nobelovu cenu. Stanovil modely
pro neakomodovany a akomodovany stav oka, navrhl moderni oftalmologické pfistroje. Jeho
schématické modely prosly fadou modifikaci, jednou z nich je napf.: Gullstrand-Emsley
schématicky model. O dalsi modifikaci tohoto modelu se zaslouzili Bennett a Rabbetts [20]. [1;
10; 15]

Schématicky Gullstrandiiv model oka piedpoklada 6 centrovanych sférickych ploch, které
odd€luji jednotlivd ocni prostfedi s riznymi indexy lomu. V zdkladnim modelu sem patii
rohovka, komorova tekutina, obal a jadro o¢ni ¢ocky, sklivec. Byl stanoven zjednoduSeny
model, ktery pocita pouze s jednou hodnotou ekvivalentniho indexu lomu pro celou o¢ni ¢ocku.

Opticky model oka se 6 optickymi plochami je znazornén na Obrazku 3—-2. [1; 21; 22; 23]

[, =2439mm :

Obrazek 3-2: Opticky model oka se Sesti optickymi plochami [1]
Bod F znazornuje pfedmétové ohnisko, F' obrazové ohnisko, bod V je vrcholem rohovky,

H je pfedmétovym hlavnim bodem, H” obrazovym hlavnim bodem. Bod N znaci predmétovy

uzlovy bod, N’ obrazovy uzlovy bod. Stied rotace oka je oznacen jako Cr. [1]

Tabulka 3—1 zaznamenava parametry schématického Gullstrandova modelu oka, ktery je
zobrazen na Obrazku 3—2. Hodnoty pro akomodované oko, u kterého byla vzdalenost

a =—92 mm, odpovidaji akomodaéni amplitudé Aa = 10,878 dpt. [1]
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Tabulka 3-1: Parametry schématického Gullstrandova modelu oka [1]

Parametr (Aa =0 dpt) (Aa=10,878 dpt)
optickd mohutnost rohovky (dpt) 43,053 43,053
optickd mohutnost ¢ocky (dpt) 19,111 33,057
optickd mohutnost oka (dpt) 58,636 70,576
osova délka oka (mm) 24,385 24,385
ohniskova vzdalenost /"= H'F" = NF (mm) 22,785 18,930
ohniskova vzdalenost f = HF = N'F” (mm) -17,054 -14,169
vzdalenost VH (mm) 1,348 1,772
vzdalenost VH" (mm) 1,601 2,086
vzdalenost VN (mm) 7,078 6,533
vzdalenost VN’ (mm) 7,331 6,847

3.1.2 VIliv akomodace

Oko pfirozené¢ méni své parametry vzhledem k aktudlnim podminkam, které jsou dané
napiiklad vzdalenosti pozorovaného predmétu nebo jeho jasem. Akomodaci dochéazi ke
zméndm optickych vlastnosti oka. Déje se tak v disledku zmén v oblasti o¢ni Cocky (zmény
tvaru, pozice a rozlozeni indexu lomu). Akomodace v praxi oku umoziiuje zaostfit na predméty,

které se nachazeji v rizné vzdalenosti od oka. [1]

Neakomodujici oko vidi ostie tzv. vzdaleny bod, ktery se znac¢i Mr (z latinského punctum
remotum). Tento bod se u emetropického oka (oka bez refrakénich vad) nachazi v nekone¢nu.
U oka myopického leZi tento bod v konecné vzdalenosti pfed okem, naopak u oka
hypermetropického v kone¢né vzdalenosti za okem. U ametropického oka (oka s refrakéni
vadou) se vzdalenost tohoto bodu méfi od hlavniho pfedmétového bodu oka. Vyjadiuje se
pomoci prevracené hodnoty této vzdalenosti v dioptriich. Bod Mp, ktery znaci tzv. blizky bod
oka (z latinského punctum proximum), je nebliz§im bodem, na ktery je oko schopné zaostfit a je

zde vyuzita plna akomodace. [1; 20]

Akomodacni amplituda oznacend Aamax vyjadiuje maximalni hodnotu akomodace, ke které
dochazi. Tato amplituda je dana rozdilem pfevracené hodnoty neboli vergenci vzdaleného bodu
(Ar) a ptevracené hodnoty blizkého bodu oka (Ap). Postupné s vékem dochazi ke snizeni hodnot
této amplitudy. Dojde-li k posunu blizkého bodu do vzdalenosti vétsi, nez je tzv. konvenéni
zrakova vzdalenost (dana hodnotou 250 mm), oko se dostava do stavu, ktery oznacujeme jako
presbyopicky. K tomuto jevu dochézi kolem 45. roku Zivota. Uréeni akomodacni amplitudy je

znazornéno na Obrazku 3—3. [1]
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Obrazek 3-3: Akomodac¢ni amplituda pro myopické oko [1]

Tabulka 3—2 uvadi hodnoty zékladnich parametrti pro Gullstrandiiv schématicky model oka.

Jsou zde uvedeny jednotlivé poloméry zakfiveni, indexy lomu a tloustky danych struktur
oka. [1]

Tabulka 3-2: Gullstrandiv schématicky model oka [1]

Neakomodované oko (Aa = 0 dpt) Akomodované oko (Aa = 10,878 dpt)
. 5 T 3
Cast oka polomér s e tloust’ka polomér e tlouttka
(mm) (mm) (mm)
vzduch 1,0 1,0
7,700 7,700
rohovka 1,376 0,500 1,376 0,500
6,800 6,800
komorova 1336 3,100 1336 2,700
voda
10,000 5,333
obal ¢ocky 1,386 0,546 1,386 0,6725
7,911 2,655
jadro ¢ocky 1,406 2,419 1,406 2,6550
-5,760 -2,655
obal ¢ocky 1,386 0,635 1,386 0,6725
-6,000 -5,333
sklivec 1,336 17,1854 1,336 17,1854
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3.1.3 Ostatni vlivy spjaté s optickou soustavou oka

Mluvime-li o optické soustavé oka, nesmime opomenout slzny film. Ten umoziiuje dobré
zobrazovaci vlastnosti a jeho tloustka ¢ini kolem 4—7 um. Z hlediska prakticky totozného
optického ucinku ale neni ve schématickych modelech oka uvazovan. Totozny opticky tc¢inek
je dan velmi malou tloustkou slzného filmu a déle stejnym zakiivenim jako je zaktiveni pfedni
plochy rohovky. Zadni vrcholova lamavost cocky slzného filmu, kterd ma ptibliznou hodnotu
48,8 dpt, odpovida lamavosti ptedni plochy rohovky bez slzné¢ho filmu (48,8 dpt). Optické
modely oka tudiz uvazuji rohovku za opticky hladkou. [1]

Aby bylo mozné provadét také neparaxialni vypocty, byly stanoveny modely oka na zakladé
tzv. referenénich os. Ty berou v uvahu, Ze oko neni obecné centrovanou optickou soustavou.
Jednotlivé plochy nejsou rotacné symetrické a stied kiivosti ¢elni plochy rohovky je oproti ose
o¢ni ¢ocky decentrovan (posunut) ptiblizn€ o 0,1 mm temporalnim smérem. To ma za nasledek

nepiesnost v optické ose 1-2°. [1]
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3.2 Stanoveni refrakce

Uplnym zékladem a prvnim krokem ke stanoveni refrakce, na ktery by se nemélo zapominat,
je stanoveni podrobné anamnézy u pacienta. Jedna se o zaznamenani prvnich dulezitych
informaci o pacientovi, které nam Casto napovidaji, co se u jednotlivce v rdmci refrakéniho
stavu muze vyskytovat. Poté by méla nasledovat celkové kontrola obou o¢i. Ta z ¢asti probiha

jiz pii pohledu na pacienta, pozdéji mize pokra¢ovat pomoci §térbinové lampy. [4; 24; 7]

Samotna refrakce oka vyjadiuje pomér mezi délkou oka v optické ose a optickou mohutnosti
lomivych prostiedi. Dojde-li k tomu, Ze se paralelni paprsky okem lamou tak, Ze se sbihaji na
sitnici, nazyva Se tento stav emetropii. Opticka mohutnost zde odpovida délce oka a zminény
stav je chapan jako fyziologicky. V opacném piipad¢, kdy se paprsky sbihaji mimo sitnici, se
jednd o ametropii. Ametropie je zpusobena refrakéni vadou. Sbihaji-li se paprsky za sitnici,
tento stav nazyvame hypermetropii. V tomto pifipad¢ se jedna o relativné kratké oko a v brylové
korekei se vyuziva spojnych ¢ocek. V druhém piipade€, kdy dochazi ke sbihani paprskt pred
sitnici, mluvime o myopii. Zde je oko relativné dlouhé a v brylové korekci se vyuziva
rozptylnych co€ek. Ttetim hlavnim druhem refrak¢ni vady je astigmatismus. Zde neexistuje
jediné ohnisko a opticky systém nema ve vSech meridianech stejnou optickou mohutnost. [2;

22; 25; 26]

Stupent refrakce je vyjadifen pomoci dioptrii. Dioptrie je jednotkou optické mohutnosti
cocky, kterd ma ve vzduchu obrazovou ohniskovou vzdalenost 1 m. Pocetné je hodnota axidlni
refrakce dana vergenci vzdalenosti dalekého bodu Ar od oka v metrech. U emetropa, kde se

daleky bod oka nachazi v nekone¢nu, je vysledna hodnota refrakce nulova. [5; 1]

Na Obrazku 3—4 je znazornéno emetropické oko, na Obrazku 3—5 oko myopické (vlevo)
a jeho brylova korekce (vpravo), na Obrazku 3—6 je poté oko hypermetropické (vlevo) a jeho

brylova korekce (vpravo). Pomoci zelenych tecek je zndzornén bod, ve kterém se sbihaji

paprsky. [2]

TYY

Obrazek 3-4: Emetropické oko [2]
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Obrazek 3-5: Myopické oko (vlevo) a jeho brylova korekce (vpravo) [2]

Obrazek 3-6: Hypermetropické oko (vlevo) a jeho brylova korekce (vpravo) [2]

Spravna korekce refrakénich vad pfispiva nejen ke zvysSeni pracovni vykonnosti, ale také
k pohodInému vidéni v kazdodennim zivoté. Pfedpokladem komfortniho vidéni je pfedepsani
takové korekce, kterd je pacientovi pohodlna a zaroven dosdhne maximalni mozné zrakové
ostrosti. T¢é se dosahne pomoci vysetfovacich metod refrakce oka, které se obecné rozd€luji na

objektivni a subjektivni. [22; 27]

3.2.1 Objektivni refrakce

Objektivni metody méteni refrakce byvaji prvnim krokem pro zjisténi celkového refrakéniho
stavu oka. V tomto ptipadé méteni neni potieba ptima spoluprace pacienta, ale jsme odkazani
na udaje, které vychazeji z ptistroji. Patii sem ru¢ni piistroje (napf.: skiaskop resp. retinoskop)
a automatické pfistroje, mezi které se fadi napft.: autorefraktometr nebo aberometr, ktery meti
aberace vyssich fadl. Pomoci téchto pfistroji se ziska objektivni piehled o vysledné korekci.
Aby byla vyslednd korekce stanovena spravng, je v kazdém piipadé nutné provést subjektivni

refrakci. [27; 28; 29]

Skiaskopie funguje na principu pozorovani pohybu stini duhovky v ¢erveném reflexu. Za
cil ma najit daleky bod (neutralni bod) pomoci piedsazovani zkusSebnich cocek pied oko.
Vyhodnocuje pohyb ¢erveného reflexu na sitnici. Do oka se sviti svételnych svazkem, ktery se
mize také otacet. Dojde-li k tomu, ze se Cerveny reflex pohybuje v souhlasném sméru jako
pohyb retinoskopu, jedna se o hypermetropii, emetropii nebo nizkou myopii. Pohybuje-li se
cerveny reflex proti sméru pohybu retinoskopu, jedné se o myopii. Cilem je dosdhnout stavu,

kdy se reflex nebude dale pohybovat. Vysledna refrakce pacienta se ziské po pficteni reciproké
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hodnoty vysetiovaci vzdalenosti se zapornym znaménkem. Pfi spravném provedeni se jedna

0 velmi piesnou metodu. [27; 29]

Autorefraktometr méfi refrakéni stav oka pomoci svétlo citlivych detektorti a pocitace,
dokud se na sitnici neobjevi zaostfeny obraz. Tyto systémy pracuji s infracervenym zafenim
(rozsah vlnovych délek 800 nm az 950 nm). Vyhodou je, Ze vSechny lomivé a pruhledné Casti
oka maji v infraCervené oblasti nejvyssi transmitanci a tim vyss$i intenzitu svétla, ktera je pro
méteni vyhodnéjsi. Diky vy$sim vlnovym délkdm nejsou aktivovany reflexy, které by ztizily
meéfeni (napf.: pupilarni respektive akomodaéni reflex). Pacient je po opfeni brady a cela
vyzvan, aby fixoval testovou znacku, kterd navozuje nekonecno. Tim dojde k vylouceni
pfipadného vlivu akomodace. Vyvolany reflex fundu je zobrazen pomoci oftalmoskopické
¢ocky na detekéni systém. Nasledné ziskana data analyzuje a vyhodnoti je ve sférickych
I cylindrickych dioptriich. Autorefrakto(kerato)metr vyhodnocuje také zakiiveni rohovky

v poloméru 3 mm od centra. [27; 29; 5]

3.2.2 Subjektivni refrakce

U méfeni subjektivni refrakce je vySetfovatel odkazan na tidaje ziskané od vySetfovaného
pacienta a na rozdil od objektivni refrakce, je nutna jeho aktivni spoluprace. Pacientovi jsou
béhem cteni na optotypu predkladany pred oko zkuSebni brylové Cocky. Jeho tkolem je
porovnat dva obrazy a rozhodnout se mezi nimi. Ke korekci se ve vysetfovné pouziva zkusebni

brylova skiin nebo foropter. [29; 27]

Zrakova ostrost neboli vizus urcuje kvalitu vidéni, to, co ¢loveék vidi na uréitou vzdalenost.
Je vyhodnocena pomoci rozliSovaci schopnosti oka, kterd umoziiuje oku rozlisit dva body
V prostoru a zaroven tyto body jako dva vyhodnotit ve zrakové kure. K této situaci dochazi
v piipadé, kdy jsou idealné stimulovany dva ¢ipky, mezi kterymi je jeden Cipek inaktivni.
Paprsky vzhledem k rozliSovanym bodim, v uzlovém bod¢ oka, sviraji uhel rovny 1 minute.

Tento uhel se nazyva minimum separabile. [5; 30; 27]

Na rozliSovaci schopnosti se dale mimo minimum separabile podili i schopnost poznat
(minimum cognibile) a také schopnost ¢ist (minimum legibile). Zrakova ostrost zavisi na dalsich

faktorech, mezi které patii barva svétla nebo stalost obrazl (jejich nepohyblivost). [31; 32]

K vysetfeni nejlépe korigované zrakové ostrosti na dalku se pouzivaji rizné optotypy. Mezi
nejCastéji pouzivané se tadi Snellenovy optotypy, které byly vytvofeny vroce 1862.
Vysetfovaci vzdalenost pii zjisténi zrakové ostrosti do dalky by méla byt 6 (5) metrti nebo

3 metry za pouziti zrcadel. NejvyS$si moznd zrakova ostrost, které¢ lze dosdhnout, ma
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Vv desetinném zapisu hodnotu 2,0. Testuje-li se na optotypech ETDRS, nejvyssi mozna zrakova
ostrost ma v logaritmickém zapisu logMAR zépornou hodnotu —0,30. Vysledna zrakova ostrost
se muze také zapsat pomoci zlomku. Pfikladem muze byt zapis 5/50. To v praxi znamena, ze
vySetfovany precetl ze vzdalenosti 5 m pismeno (fadek), které zdravé oko precte ze vzdalenosti

50 metra. [4; 5; 3]

Tabulka 3—3 zobrazuje pievody hodnot vizu do dalky, na Obrazku 3—7 je Snellentiv optotyp
a na Obrazku 3—8 ETDRS optotyp. [2; 33]

Tabulka 3-3: Pfevody hodnot vizu do dalky [2]

Logaritmus, testovan USA — testovani

na ETDRS Testovani ze 6 m 790 sto Desetinna soustava
optotypech (logMAR) P
3,00 pohyb ruky z 50 cm 20/20 000 0,001
2,00 pocitani prsta z 50 cm | 20/2000 0,01
1,00 6/60 20/200 0,1
0,90 6/48 20/160 0,12
0,80 6/38 20/125 0,16
0,70 6/30 20/100 0,2
0,60 6/24 20/80 0,25
0,50 6/19 20/63 0,32
0,40 6/15 20/50 0,4
0,30 6/12 20/40 0,5
0,20 6/9,5 20/32 0,63
0,10 6/7,5 20/25 0,8
0,00 6/6 20/20 1,0
-0,10 6/4,8 20/16 1,25
-0,20 6/3,8 20/12,5 1,6
-0,30 6/3 20/10 2,0

E 1 207200
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Obrazek 3-7: Snellentv optotyp [33] Obrazek 3-8: ETDRS optotyp [2]

Nejprve dochdzi k vySetfeni naturdlni zrakoveé ostrosti do dalky. V prvni fad€ pro kazdé oko
zvlast, nasledné binokularné pro obé oci. Nasleduje monokularni korekce obou oc¢i, poté
odkryti clony na vykorigovaném oku a binokularni kontrola vysledné subjektivni refrakce

(akomodacni vyvazeni). Po kontrole korekce do dalky, se provadi kontrola vizu do blizka
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a piipadna dokorekce. Pro posouzeni zrakové ostrosti do blizka se pouzivaji Jigerovy tabulky.

[29; 2]

3.3 Zmény refrakce oka

Refrakce oka je fazena mezi relativné stabilni veli¢inu. Stabilita refrakce je v zakladu

narusena fyziologickymi zménami, ke kterym dochazi béhem zivota. [22]

3.3.1 Fyziologické a patologické priciny

Mezi fyziologické zmény se fadi tendence pfechodu od hypermetropie pfi narozeni
k emetropii, ktera nastava vrané dospélosti. Dale dochazi k absolutnimu nardstu
hypermetropie, ktery nastdva po 40. roce véku Zivota. Pfevazné se na tomto jevu podili zmény

tvaru a indexu lomivosti o¢ni ¢ocky. [22]

V zavislosti na poklesu schopnosti akomodovat, zdanlivé nartistd hypermetropie. Za
fyziologickou zménu se oznacuje i zména refrakce v disledku vyvoje fyziologické myopie.
Fyziologicky astigmatismus béhem Zivota Casto méni svou dioptrickou hodnotu, dokonce
I polohu osy. Ve vys$sim véku poté mize dojit ke zmén¢ astigmatismu v astigmatismus proti
pravidlu. [22]

Zménu refrakce oka mohou zplisobit také o¢ni nebo celkové choroby, trazy nebo poruchy
metabolismu. K témto zménam dochazi ve smyslu hypermetropie, myopie (nejcastéjsi) nebo
astigmatismu. Od fyziologickych zmén, ke kterym v ramci refrakce dochazi, se tyto patologické
zmény daji odlisit tim, Ze maji rychlou progresi a nahly nastup. Nejcastéjsi pri¢inou zmény
refrakce je v tomto pfipadé zména lomivosti o¢ni ¢oc¢ky. K neptimé zméné lomivosti cocky
dochazi narusenim funkce fasnatého télesa (paralyza, spasmus). Pfimé zmény jsou zplisobeny
zménami, které se tykaji samotné o¢ni cocky (napf.: index lomu, propustnost). Zmény refrakce

mohou také zpusobit patologické zmény zakiiveni a proménliva tloustka rohovky. [34]

Mezi nejcastéjsi ofni a celkové stavy, které zpusobuji hypermetropii, se fadi afakie. Po
vyjmuti o¢ni ¢ocky z oka, oko ztraci ze svoji celkové lomivosti 20 dioptrii a lomivy aparat
zustava slozen jen zjednoho refrakéniho rozhrani (vzduch/rohovka). Dalsim ptikladem
hypermetropizace je snizena lamavost o¢ni ¢ocky pfi zakaleni kortexu v ramci pocinajici
senilni katarakty. [34]

Vztahne-li se zména tloustky rohovky na zménu refrakce, zména délky oka o 0,37 mm

odpovida zméné 0 1 dpt. Dojde-1i ke zméné predozadni délky oka o 1 mm, vysledny refrakéni

stav se zméni o 3 dpt. [35; 34]
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Dale se sem tadi chronicky prosty glaukom, traumatické zmény polohy ocni ¢oc¢ky smérem
dozadu nebo z celkovych onemocnéni diabetes mellitus. Jeho hlavnim ocnim projevem je
myopizace (hyperglykémie), avsak dojde-li k nadhlému a vyraznému poklesu hladiny cukru
Vv Krvi — hypoglykémii (napf.: podanim velké davky inzulinu), mtize dojit k hypermetropizaci
az 5 dpt. [34]

Myopizaci v ramci patologickych stavii nejcastéji zapficinuje pocinajici katarakta. V oblasti
ocni Cocky dochézi pfevazné k chemickym zménam Cockovych proteinii doprovézenym
tvorbou pigmentace. Snizuje se koncentrace drasliku, zvySuje se koncentrace sodiku a vapniku
a dochazi ke zvySené hydrataci ¢ocky. Dojde k nartistu hmotnosti ¢ocky a jejimu predozadnimu

rozméru, coz je pti¢inou jiz zminéné myopizace. [34]

Zménu refrakce ve smyslu myopie zpisobuji také patologické zmény v zakiiveni rohovky
(napf.: keratokonus). V pozdéjsi fazi vede keratokonus také k rozvoji nepravidelného

astigmatismu. [34]

3.3.2 Ostatni vlivy zpisobujici denni zmény refrakce

Mimo fyziologické a patologické pficiny zmény refrakce, existuji také jisté denni vykyvy
v refrakci oka, ke kterym dochézet mutze, ale také nemusi. Je uvaddéno, ze béhem dne hodnoty
refrakéniho stavu oka kolisaji o hodnotu 0,25 dpt (v ramci studie [9] byla potvrzena denni
zména v refrakci ptiblizné¢ o 0,25 dpt). Jejich ptitomnost je ovlivnéna uréitymi vlivy. Mezi
takové vlivy patii ve velké mife suché o¢i (kvalita slzného filmu), unava, léky nebo také

metabolické zmény. [34; 36; 37]

Denni kolisani refrakénich hodnot je v drtivé vétSiné piipadi zplisobeno nepravidelnym
nebo poruSenym povrchem oka. Nejc€astéjsi pricinou jsou suché oci, se kterymi tuzce souvisi
kvalita slzného filmu. Ten je tvofen tfemi vrstvami — mucinova, vodna, lipidova. Dojde-li
k naruseni produkce jedné z vrstev, na predni Casti oka se za¢nou objevovat suché skvrny
samotné rohovky. Dochézi k podrazdéni, zarudnuti a narusenim hladkého povrchu oka vznika
také rozmazany obraz. V pocatcich tohoto problému, pacientim pomaha Castéj$i mrkani, pfi

kterém dojde ke znovu rozprostieni slzného filmu. [36]

Dals$im vlivem na kolisani refrakce je celkové namahéni o¢i v rdmci pouzivani digitalnich
zatizeni. Dochézi k tomu zejména tinavou okohybnych svalll oka. V cizojazycné literatute se
objevuje pravidlo 20—20—-20, které by mélo k obnoveni refrakéniho stavu béhem namahy o¢i

pomoci. Toto pravidlo tika, Ze za kazdych 20 minut pouzivani digitalnich zafizeni, by se mélo
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po dobu alespoii 20 sekund, divat na predmét vzdaleny 20 stop (piiblizné¢ 6 metri). Na kolisani
kvality vidéni se také podili spankové navyky. [37]
Vlivem nékterych 1ékt nebo hormondlnich zmén muize ke zmén¢ refrakce dochazet takeé.

Tyto zmény se uskuteciuji také napt.: béhem menstruace. V tomto obdobi dochézi k produkci

wrwe

vede ke zvySeni jeji lomivosti. [34; 37]
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4 Kontaktni ¢ocky a jejich vliv na oko

Kontaktni ¢ocka je maly opticky systém, ktery je v pfimém kontaktu s rohovkou. Od bryli
se kontaktni ¢ocky lisi tim, ze koriguji refrakéni vadu blize mistu jejiho vzniku. Z tohoto
divodu je kvalita optického obrazu, ktery je pozorovan skrz kontaktni ¢o¢ky, vys$si nez u obrazu
pozorovaného ptes bryle. Kontaktni ¢ocky maji navic podstatné mensi vliv na velikost
sitnicového obrazu nez u korekce pomoci bryli. Pocatek kontaktnich ¢ocek je datovan do

1. poloviny 16. stoleti. [29; 38]

Kontaktni ¢ocka je udavana nékolika zékladnimi parametry, mezi které patii: prumér,
zaktiveni zadni plochy, tvar zadni plochy coc¢ky, dioptrickd hodnota, material, propustnost pro

kyslik (hodnota Dk). [29]

V této kapitole budou nejprve strucné predstaveny materidly kontaktnich ¢ocek s diirazem
na vlastnosti mékkych ¢ocek a rozdily mezi hydrogelovym a silikon-hydrogelovym materialem,
které jsou relevantni pro prakticka méteni. Dale budou piedstaveny studie zabyvajici se vlivem

mekkych kontaktnich cocek na oko, pfevazné pak na parametry rohovky.

4.1 Zakladni vlastnosti kontaktnich ¢o¢ek se zamérenim na mékké
kontaktni ¢o¢ky

Prvotni déleni kontaktnich ¢ocek podle materidlu sestavalo ze dvou zékladnich skupin —

tvrdé a m&kké (ty se dale délily na hydrofobni a hydrofilni). Nedlouho na to bylo sestaveno

nové rozsifené déleni, které je spolu se sou¢asnym délenim uvedeno v Tabulce 4-1. [39]

Tabulka 4-1: Rozsifené a soucasné déleni kontaktnich ¢ocek [39]

wrde nepropustné sklo, PMMA
plynopropustné Rigid Gas Permeable — RGP
Nov&jsi deleni hydrofobni :;ilikonc?\-'é elastomery
. hydrogely standardni PHEMA
mékke - -
hydrofilni hydrogely viiebotnave
hydrogely hybridni silikonhydrogely
RGP
Soudasné délend hydrogely

silikonhydrogely

Me¢kké kontaktni coCky na dneSnim trhu dominuji a predstavuji asi 90 % vSech aplikovanych
kontaktnich ¢ocek. Nejvice nositeli je ve vékovém rozmezi 21 az 30 let, jak vypliva z vyzkumu

za roky 2016—-2019 [40; 41; 42]. [43; 44]
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Pocatkem vzniku mékkych kontaktnich ¢ocek je ¢lanek s nazvem ,,Hydrophilic gels for
biological use*, ktery roku 1960 publikovali v ¢asopise Nature O. Wichterle a D. Lim. Roku
1972 poté americka firma Bausch & Lomb uvadi mékké hydrogelové kontaktni ¢ocky na
svétovy trh. [38]

Mekké kontaktni o¢ky maji na oku mensi pohyb neZ tvrdé kontaktni oc¢ky. Casto je Gocka
beéhem mrknuti posunuta jen o nékolik desetin milimetru. Dusledkem je snizend cirkulace
slzného filmu pod kontaktni ¢ockou. To nasledné¢ ovliviiuje dobu, po kterou mohou byt
kontaktni cocky na oku nasazeny. Tyto ¢ocky ale plisobi jako semipermeabilni membrany a do

ur€ité miry prochazeji metabolity materialem ¢ocky. [29; 45]

Popisu hydrofobnich materialt, které obsahovaly dlouhé siloxanové fetézce, neni v této
praci vénovana pozornost, a to z divodu, ze pro vyrobu soucasnych kontaktnich cocéek jiz
nejsou vyuzivany. Je tomu tak vzhledem k vyslednému mechanickému poskozeni rohovky, ke

kterému dochazelo v prib&éhu snimani kontaktnich ¢oc¢ek z oka. [39]

Materialy kontaktnich ¢ocek jsou udany hlavnimi specifickymi vlastnostmi, ke kterym se
fadi index lomu, propustnost pro svétlo, propustnost pro kyslik, obsah vody, napéti materialu,

hydrolyticky stabilita, poréznost materialu a v neposledni fad¢ jeho smacivost. [46]

Index lomu by mél byt u ¢ocek podobny jako index lomu slz (indexu lomu rohovky), a to
z divodu vylouceni velkého poctu lomi. Index lomu materialti cocek se pohybuje v rozsahu
1,3-1,6. Index lomu hydrogelovych ¢o¢ek HEMA s obsahem vody 38 % v suchém stavu 1,510
a ve zbotnalém ma hodnotu 1,444. [46; 38]

Propustnost pro svétlo by méla byt zajisténa u vSech hodnot stiedové tloustky alespon

85%. Hydrogely propoustéji pres 90 % svétla ve viditelné casti spektra. [46; 38]

Propustnost pro kyslik u hydrogelovych co¢ek odpovida obsahu vody (38—80 %). Uvadi
se, ze vyssi obsah vody v materialu zajistuje leps$i snasenlivost. Pojem permeabilita Dk
vyjadiuje schopnost materialu propoustét plyny. Difuzni koeficient DK je definovan prvnim
a druhym Fickovym zakonem. Pojem transmisibilita Dk/t je vztazen ke konkrétni kontaktni
¢occe a vyjadiuje propustnost materidlu pro plyny vztazenou k tloustce dané cocky. Tyto
hodnoty jsou uvadény nejcastéji plosné pro dioptrické hodnoty Cocky —3,00 dpt. Méteni
probiha pii teploté 35°C, ktera odpovida teploté povrchu rohovky. Jednotkou propustnosti pro
kyslik jsou barrery. Snaha o zvySeni propustnosti pro kyslik u hydrogeld vedla k vyvoji
kopolymerti, mezi které patii napt.: N-vinylpyrrolidon. [46; 38]
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Obsah vody materialu je bran v potaz pievazné u hydrogelovych kontaktnich cocek.
Polymerni sit” jakozto gel piijima rozpoustédlo. Je-li timto rozpoustédlem voda, jedna se praveé
0 hydrogelové cocky. Béhem nosSeni mize kontaktni ¢ocka vodu ztracet a tim ménit své

parametry. Je-1i ¢ocka vyndana z pouzdra, jedna se o rovnovazné zbotnaly stav Cocky. [47; 48]

ZvySenim rovnovazného obsahu vody v gelu vzrista jeho permeabilita (tedy hodnoty Dk),

zlepSuje se jeho biokompatibilita, zatimco hodnoty mechanickych vlastnosti a indexu lomu
klesaji. [47; 48]

Vypocet obsahu vody (EWC) je znazornén Vv ramci vzorce (1), kde hodnoty mb znaci

hmotnost kontaktni ¢ocky v hydratovaném stavu a ms v suchém stavu. [47; 48]

my — Mg

% H,0 = 100 @

my

Napéti materidlu je dulezit¢ pro manipulaci s danou cockou. Tato vlastnost je dana
Modulem elasticity. Cim je hodnota tohoto modulu niZ§i, tim je material 1épe ptizptasobitelny.

Cim vyssi jsou tyto hodnoty, tim je material dodky pevnéjsi. [46]

Hydrolyticka stabilita pojednava o stabilité¢ obsahu vody v ¢o¢ce. Pokud je tento obsah

nestabilni, mize dochazet k poskozeni rohovky. [46]

Poréznost materialu souvisi s prichodem nizkomolekuldrnich latek materidlem cocky.
U HEMA c¢ocek s obsahem vody 38—40 % je velikost pord na povrchu 2—3 nm. Pokud je ale
obsah vody vyssi, zvySuje se 1 velikost port, kterymi mohou prochézet i jiné latky. K zamezeni

jejich pruniku k rohovee, dochazi ke zvétseni stiedové tloustky. [46]

Smacivost materialu je dilezitd k bezproblémovému pohybu ¢ocky po rohovce. Je nutné,
aby byla zajiSténa stejnomérna smacivost po celém povrchu Cocky. Je méfena pomoci

kontaktniho uhlu. [46]

Zakladni vlastnosti vSech typt kontaktnich ¢ocek jsou zaneseny v Tabulce 4-2. [49]
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Tabulka 4-2: Zakladni vlastnosti kontaktnich ¢oc¢ek [49]

Obsah vody Mechanické Modul Propustnost Propustnost pro
%H,0 vlastnosti (orientacné) pro plyny || Dk vodorozp. latky
Tvrdé NE tvrdé NE NE
nepropustné 0 1000 MPa 0
RGP NE tvrdé ANO NE
0 1000 MPa 6-120

Silikonové NE mékké ANO NE
e|agt0mery 0 0,4-1MPa 100- 200
Hydrogely ANO mékké ANO ANO
standardni 38 (40) 0,5-0,6 MPa 8-12 odpovida %H,0
Vysebotnavé ANO mékké ANO ANO
hydrogely >38 0,25-0,5 MPa 12-36 odpovida %H,0
Silikonhydrogely ANO mékké ANO ANO
l. generace <38 (24 -35) 1,1- 1,2 MPa 99 -140 odpovida %H,0
Silikonhydrogely ANO mékké ANO ANO
Il. generace 33-47 0,43-1,0MPa 60-110 OdeVidé %H,0
Silikonhydrogely ANO mékké ANO ANO
1ll. generace >38 (38 -49)(58) 0,5-0,91 MPa (60) 100-129 odpovida %H,0

4.1.1 Hydrogely

Hydrofilni materialy se obecné oznacuji jako hydrogely. [39] Hlavnim materialem pro jejich

vyrobu je hydroxyethylenmethakrylat, ktery je zkracené oznacovan jako HEMA. [46]

Vyhodou hydrogelovych kontaktnich coek je, Ze je tento materidl mékky a poddajny.
Pacientim byvaji tyto ¢ocky vyrazné pohodInéjsi. Propustnost materialu pro kyslik zavisi na
jeho obsahu vody, ktery se pohybuje od 36 do 85 %. Cim vys§i je obsah vody, tim lepsi je

zajisténa propustnost pro kyslik, ale tim méné pohodIné jsou. [29; 45]

Obsah vody v materialu ovliviiuje také tloustku dané kontaktni cocky. Hydrogely s obsahem
vody 50-59 % jsou vyrabény se stiedovou tloustkou 0,06—0,10 mm. Co&ky s obsahem vody

60 % a vice, maji sttedovou tloustku v rozpéti 0,10—0,18 mm. [38]

4.1.2 Silikon—hydrogely

Obdobi hydrogelovych kontaktnich ¢ocek bylo symbolicky uzavieno umrtim profesora
Wichterleho roku 1998. V tomto roce byly na trh uvedeny prvni silikon-hydrogely. Silikon-
hydrogely svou casti vychazeji z hydrogelovych cocek. V praxi se jedna o tzv. hybridni
materialy, které jsou slozeny z vysebotnavych hydrogelt a plynopropustnych materialt. [39;
46]

Silikon—hydrogely se v obsahu vody znaéné¢ lisi a sttedova tloustka ¢ocek z tohoto materialu
se pohybuje vrozmezi 0,07-0,09 mm. [38] Tyto materialy jsou Vv zakladé postaveny na
tzv. TRIS struktufe a jejich dalSich modifikacich. [50]
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V soucasné dob¢ jsou znamy 3 generace silikon—hydrogeli. Materialy prvni generace jSou
spolu se svymi vlastnostmi zaneseny do Tabulky 4-3. U této generace Cocek bylo nutné
provadét povrchové upravy, které vedly ke stejnomérné smacivosti a tim usnadnily navyk na
tyto kontaktni Co¢ky. Do druhé generace se fadi materidly Lotrafilcon B a Galyfilcon A.
Vlastnosti téchto dvou materialti jsou uvedeny v Tabulce 4-4. Posledni a zaroven soucasna ti-eti
generace, ktera je na trhu dostupné od roku 2006, zajistuje vysoké hodnoty propustnosti pro
kyslik. Patii sem napt.: materialy Comfilcon A a Senofilcon A. Jejich vlastnosti jsou uvedeny
v Tabulce 4-5. [50; 49]

Tabulka 4-3: Srovnani materialti pouzitych pro prvni generaci silikon-hydrogeli [50]

Nazev kontaktni Coc¢ky Purevision Focus Night & Day
Vyrobce Bausch & Lomb CIBA Vision
Material Balafilcon A Lotrafilcon A
Obsah vody [%] 36 24
Permeabilita DK [barrer] 91 140

Modul pruznosti [MPa] 1,5 1,52
Povrchova uprava Plasmova oxidace Plasmové povlékani

Tabulka 4-4: Srovnani materiali pouzitych pro druhou generaci silikon-hydrogela [50]

Nazev kontaktni Cocky 0,0ptix Acuvue Advance
Vyrobece CIBA Vision Johnson&Johnson
Material Lotrafilcon B Galyfilcon A
Obsah vody [%] 33 47
Permeabilita DK [barrer] 110 60

Modul pruznosti [MPa] 1,0 0,43
Povrchova uprava Plasmové povlékani -

Tabulka 4-5: Srovnani materiald pouzitych pro tfeti generaci silikon-hydrogela [50]

Nazev kontaktni Cocky Biofinity Acuvue Oasys
Vyrobce CooperVision Johnson&Johnson
Material Comfilcon A Senofilcon A
Obsah vody [%] 48 38
Permeabilita Dk [barrer] 128 103
Modul pruznosti [MPa] 0,75 0,72
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Mezi vyhody ¢ocek z tohoto materialu patii: vysoké hodnoty Dk, vhodnost pro prodlouzené
noSeni, rychla adaptace a Vv neposledni fadé dobra pevnost v tahu s nizkou mirou lomu.

Hlavnimi nevyhodami je cena, dale vyskyt tzv. mucinovych kouli, mozné alergie na silikon.

[51]
Obrazek 4-1 znazornuje zavislost hodnot Dk a obsahu vody u silikon—hydrogela

a hydrogelt. [52]
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Obrazek 4-1: Graf zavislosti hodnot Dk a obsahu vody u hydrogeli a silikon—hydrogeld [52]
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4.2 VIliv kontaktnich ¢ocek na oko

Materidly kontaktnich cocek jsou dobrymi piiklady biomaterialti. Biomaterial mize byt
VvV tomto piipadé definovan jako prirodni nebo synteticky material, ktery je vhodny pro kontakt
s zivou tkani. Pro tento kontakt je nezbytné zajisténi biokompatibility. Ackoliv je zajisténa,

muze dochazet ke vzniku uréitych zmén a to hlavné v ramci rohovky. [38]

Zmeény, ke kterym dochézi vlivem noSeni kontaktnich ¢ocek na rohovce, se mohou délit
Z pohledu ptsobeni kontaktnich cocek na citlivost rohovky, dale z pohledu zmény hydratace
a transparence rohovky v ramci jejich noseni. Prodlouzené noSeni kontaktnich ¢ocek muze

snizit rohovkovou citlivost. Pfi¢inou je mechanicky nebo hypoxicky stres. [14]

Mechanicky stres je Uizce spojen s gigantopapilarni konjunktivitidou, kterd se zkracené
oznacuje jako GPC (pokud je zpiisobena kontaktnimi ¢ockami — CLPC; z angl. Contact Lens
Papillary Conjunctivitis). Muze byt zpisobena autoimunitni reakci na denaturované bilkoviny,
pokud dojde Kk jejich usazeni na kontaktni ¢occe, dale ji mohou zpusobit také alergické reakce
na latky obsazené ve viceucelovych roztocich a v neposledni fadé samotné mechanické

drazdéni. [46; 53]

Pii hypoxii dochazi ke snizeni aktivity sodikové pumpy, snizenému pftisunu glukézy
atvorby ATP. Vysledkem je hydratace stromatu rohovky spolu se snizenou prihlednosti
rohovky. Néslednd akumulace kyseliny mlé¢né vede ke zméné€ osmotickych poméri a tim
dochazi ke zvySenému transportu tekutiny z ptedni komory do stromatu rohovky. Mluvi-li se
0 edému rohovky, jedna se o otok epitelu 1 stromatu. U tvrdych kontaktnich ¢ocek z PMMA
(polymethylmethakrylat) dochazi k otoku v centralni ¢asti rohovky. Naopak u hydrogelovych
¢ocek, se edém objevuje pies celou plochu rohovky. Po odstranéni kontaktni ¢ocky z oka, se
U pacienta objevuje mlhavé vidéni (Sattlertiv zavoj), které je zplisobeno rozptylem svétla, ke
kterému dochazi na edémem zménéném epitelu rohovky. Toto mlhavé vidéni odezniva do 30
az 60 minut. U tvrdych kontaktnich cofek dochdzi k vétsimu zakiiveni rohovky, které vede
k myopizaci oka. U hydrogelovych kontaktnich ¢oc¢ek ke zménam refrakce s ohledem na edém

rohovky, nedochazi. [14]

Dlouhodobé noSeni kontaktnich ¢o¢ek miize vést k vyskytu epitelialnich mikrocyst. Ty se
vytvareji minimalné 2 az 3 mésice po aplikaci kontaktnich ¢ocek v hlubsich vrstvach epitelu.
Postupem casu dochazi k jejich prostupu k povrchovym vrstvam epitelu, kde vytvaii defekty
anasledné¢ jsou barveny pomoci fluoresceinového testu. Obecné plati, Ze nizsi prevalence

mikrocyst je spojena s dennim noSenim kontaktnich Cofek ve srovnani s prodlouzenym
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noSenim coCek. Mikrocysty se vyznacuji kulovitym tvarem s pramérem tadoveé 20 um
areverzni iluminescenci — rozlozeni svétla v mikrocysté je opa¢né nez rozlozeni svétla na
pozadi. Mikrocysty obecné neovliviiuji zrakovou ostrost a jsou asymptomatické. Je uvadéno,
ze primarn¢ predstavuji viditelny diikaz chronického tkanového metabolického stresu a dopadu
hypoxie. Aby doSlo k zamezeni jejich vzniku, doporuCuje se aplikace cocCek s vysSimi
hodnotami Dk/t, dale piechod z prodlouzené¢ho noSeni na noSeni denni, pfechod z mékkych
kontaktnich ¢ocek na kontaktni ocky tvrdé (dochazi zde k ¢inné;jsi vymeéné slzného filmu pod
cockou a zaroven tvrdé kontaktni Cocky umoznuji vétsi ptisun kysliku z hlediska jejich
velikosti) a v neposledni fadé vyvarovani se poskozenym kontaktnim cockam, které by

zpusobily ur¢itou miru mechanického stresu. [14; 54]

V hloubkovém stromatu se vlivem hypoxie objevuji strie. Jedna se o paralelné uspotradané

ryhy. U nositeltt mékkych kontaktnich ¢ocek vyskyt strii prevliada. [14]

Neovaskularizace stimuluje chronicky edém limbu. Z tohoto diivodu jsou ¢astym jevem

u hydrogelovych kontaktnich ¢ocek. [14]

Na téma vlivu m&kkych kontaktnich ¢ocek na oko existuje opét velkd fada zahrani¢nich
studii. Jedna z dohledanych s nazvem ,,Corneal Epithelial Thickness Map in Long-Term Soft
Contact Lenses Wearers® [55] porovnavala zmény epitelu rohovky u dvou skupin lidi. Prvni
skupinu tvotilo 40 subjekti, kteti nikdy nenosili mékké kontaktni cocky. Danou skupinu tvofilo
21 muzt a 19 Zen s primérnym vékem pro skupinu 40 let (s vékovym rozmezim 18—60 let).
Druha skupila sestavala taktéZ ze 40 subjekti, ktefi nosili kontaktni Cocky déle nezZ 2 roky. Byla
tvofena 15 muzi a 25 zenami s priménym veékem 43,7 pro danou skupinu (S vékovym
rozmezim 18-64 let). Subjekty byly vylouceny, pokud v minulosti nosily jiné druhy
kontaktnich ¢ocek (napt.: PMMA) a v ptipad¢ ocnich komplikaci souvisejicich se suchym
okem (pocit ciziho télesa, paleni o€i, rozpad slzného filmu pod 5 sekund nebo dysfunkce
Meibomskych zlazek). Ve skupiné nositeld mékkych kontaktnich ¢ocek byly cocky z oka
odstranény 1 hodinu pted zacatek vySetteni, které sestavalo z OCT méfeni. Bylo zjisténo, ze
u jedinct, kteti nosi m&kké kontaktni ¢ocky dlouhodobé, dochazi ke snizeni tloustky epitelu.
Zjisténa data zmén tloustky rohovky u dlouhodobych nositelii a nenositeli kontaktnich ¢ocek
jsou zanesena v Tabulce 4—6. V této studii vSak nebyly dikladné zpracovana data ohledné
propustnosti pro kyslik unosenych mékkych kontaktnich cocek. Studie dale zminuje, ze
silikon—hydrogelové ¢ocky s vysokou propustnosti pro kyslik snizuji stupen ztenceni epitelu
rohovky. Odkazuje tim na dalsi studii [56], ktera zjistila, Ze epitel rohovky u dlouhodobych

nositelti o¢ek s nizkymi hodnotami DK byl tené¢i oproti nositelim ¢océek s vysokymi hodnotami
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Dk (p < 0,001). Centralni epitel byl u nositelti s vysokym Dk byl ten¢i o 7 % (54 um £+ SD 14)
na rozdil od nositelt s nizkymi hodnotami Dk. kde ztenceni ¢inilo 21 % (46 um + SD 10). [55]

Tabulka 4-6: Srovnani zmén tloustky epitelu rohovky u dlouhodobych nositelti kontaktnich ¢ocek
a jejich nenositelt [55]

Dlouhodoby nositelé Y
iy Nenositelé
Paramet i el kontaktnich ¢ocek
ry kontaktnich ¢oéek (40) P

(40)
Vék 43,7 40 0,413
Pohlavi (muzi:zeny) 15:25 21:19 0,178
Refrakce [dpt] — (2,63 £ 1,40) —(2,05£1,50) 0,425
E]UT (Break up time) 77448 8,1+4,0 0,449
Centrdlni toustka 518,6 + 32,6 537,4 + 29,4 0,116
rohovky [um]
Paracentralni tloustka 538,09 + 30,2 54,2+ 27.7 0,073
rohovky [um]
Periferni tloustka 561,2 + 28,0 570,2 + 27,8 0,148
rohovky [um]

V dalsi nalezené studii s nazvem ,,Confocal Microscopy In Vivo in Corneas of Long-Term
Contact Lens Wearers* [57] byly opét porovnavany dvé skupiny lidi. Obé skupiny byly tvoteny
20 subjekty stejného veku. Skupina nositelli kontaktnich ¢ocek nosila kontaktni ¢ocky déle nez
10 let. VySetfeni rohovky bylo provedeno pomoci konfokalni mikroskopie in vivo. Na rozdil
od ptfedchozi studie nebyly mezi skupinou nositeli kontaktnich ¢ocek a kontrolni skupinou
nenositelt zjistény zmény v centralni ¢asti rohovky. Temporalné bylo u dlouhodobych nositel
zjisténo ztenceni epitelu. Vysvétlenim nezménéné tloust’ky rohovky v centru, by mohl byt delsi
interval mezi sundanim kontaktnich ¢ocek a pocatkem samotného méteni. V této studii byly
kontaktni ¢o¢ky z oka vyjmuty 12—24 hodin pied za¢atkem méfeni. V ptedchozi studii méteni

zapocalo do 1 hodiny od sejmuti kontaktnich ¢ocek. [57; 55]

Mezi dal$i nalezenou studii patii ,,Regional Changes in Corneal Thickness and Shape with
Soft Contact Lenses* [58]. Tato studie zkoumala na dvanacti mladych jedincich (s vékovym
rozmezim 21-32 let a rozpétim tloust’ky rohovky 475-596 um) vliv ¢tyf riiznych typt mékkych
kontaktnich ¢ocek na parametry rohovky. Byly pouzity kontaktni cocky ze dvou materialt —
silikon—hydrogelti nebo hydrogeld a ve dvou provedenich — sférické a torické kontaktni cocky,
s mohutnosti —3,00 nebo —7,00 dpt. Mé&feni tloustky rohovky a jeji topografie bylo provedeno
po 8 hodinach noSeni kontaktnich ¢ocek a poté po 2 dnech bez jejich aplikace. K méteni byl

vyuzit Pentacam (Oculus, Wetzlar, Némecko), (S poskytnutim 25 fez). Opét jako
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Vv ptedchozich studiich bylo zajisténo, ze zadny z jedincti nemél poruchy slzného filmu, které
by znehodnocovaly dosazené vysledky. Kazdy ze subjektii béhem studie vystiidal vSechny
4 typy kontaktnich ¢ocek (jejich parametry jsou uvedeny v Tabulce 4-7). Méfeni rohovky bylo
provedeno dvakrat denné a bylo dokonceno do 5—10 minut od sundani kontaktni cocky (po
uplynuti 8 hodin s nasazenymi kontaktnimi ¢o¢kami). Aby se zabranilo maximalni dosazené
hodnoty tloustky rohovky bezprostifedné po probuzeni [9], prvni ranni méfeni probé&hlo alespon
2 hodiny po probuzeni. Primérna tloustka rohovky a zakfiveni byly vypoéteny pro kazdého
jedince ve dvou oblastech rohovky (tj. centralni, praimér 4 mm a periferni, prstenec 4 az 8 mm).

[58]

Tabulka 4-7: Parametry ¢ty kontaktnich ¢ocek pouzitych ve studii [58]

Parametr 1 2 3 4

Design sféricky sféricky toricky toricky
Material SiHy SiHy SiHy HEMA
Sila [dpt] -3,00 -7,00 -3,00 -3,00
Zaktiveni [mm] 7,7-8.9 7,7-8,9 7,7-8,9 7,7-9,0
Pramér [mm] 14,8 14,8 14,8 14,0
H20 [%] 54 54 54 38
Dk/t 53 53 53 8-10
Centralni tloustka [mm] 0,11 0,11 0,11 0,11
Okrajova tloustka [mm] 0,10 0,10 0,08 0,09

Bylo zjisténo, Ze po 8hodinovém noseni mékkych torickych ocek s nizkym Dk/t byl zjevny
regiondlni otok rohovky kvili umisténi silnéjSich stabilizanich z6n. Hydrogelové torické
CoCky zpusobily signifikantné nejvétsi ztlu$téni rohovky v centralni (20,3 + 10,00 pm)
a periferni ¢asti rohovky (24,1 £ 9,1 um), (p < 0,001). Zbylé zmény zpisobené ostatnimi typy
kontaktnich cocek jsou zaneseny do Tabulky 4—8. Otok rohovky a zmény zakfiveni pozorované
v této studii po 8 hodindch noSeni Cocek, jsou srovnatelné se zménami pozorovanymi
bezprostiedné po probuzeni a pravdépodobné neovlivni pohodli a kvalitu vidéni pacienta.
Ptirozené denni zmény, které byly namétfeny, dosahovaly vySsich hodnot nez zmény zpiisobené

silikon—hydrogelovymi ¢ockami. [58; 9]

Hodnoty, které odhalily signifikantni zménu od vychozi hodnoty, jsou v Tabulce 4-8
zvyraznény hvézdi¢kou (p < 0,001). Pozitivni hodnoty zmén piedstavuji otok a negativni

hodnoty zmén naopak ztencéeni. [58]
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Tabulka 4-8: Zmény, ke kterym doslo po 8 hodinach noSeni 4 riznych typt ¢ocek v zavislosti na
normalnich hodnotach tloustky rohovky [58]

Typ kontaktni Gotky Primérna centralni | Prumérna periferni
zména £ SD [um] zména £ SD [um]

SiHy 1 -1,4+6,6 23170

SiHy 2 -0,3+6,2 39+6,2

SiHy 3 -0,6 +5,2 45+55

Hydrogel 4 20,3 +£10,5*** 24,1 £ 9,6***

Dalsi studie ,,Corneal Changes from Hydrophilic Contact Lenses* [45] zkoumala hydrofilni
(hydrogelové) kontaktni ¢ocky. Perioda noSeni ¢ocek se pohybovala od 2,25 do 7,5 hodin.
Z4dny ze subjektti méfeni pravidelné nenosil kontaktni So&ky a zaroveii tyden pred zahajenim
méfeni, nenosili zddné kontaktni ¢ocky. Vysledky ukazaly vzdy zvétSeni tloustky rohovky.
Zmény v zakfiveni rohovky, ke kterym doslo, byly obecné nevyznamné. Nejvétsi zménou bylo
oplosténi o 0,10 mm horizontalné a 0,09 mm vertikalné (ptiblizn¢ 0,50 dpt). Po odstranéni
kontaktnich Cocek se tloustka rohovky vrétila do pfirozeného stavu béhem dvou hodin.
Z Tabulky 4-9 vysledku této studie je vidét, Ze doba noSeni neni pfimo tmérna procentualni
zméng tloust’ky rohovky. V levém sloupci Tabulky 4—9 jsou pro ¢ocky Bionite napsany inicialy
8 subjektli méteni pro tento typ kontaktnich ¢ocek a poté inicidly 3 subjektii pro ¢ocky Hydron.
[45]

Tabulka 4-9: Namétené vysledky zmény tloustky a zakiiveni rohovky [45]

Inicialy Pocet hodin Zména Zména radiu zakfiveni (mm)

subjekti noseni tloust’ky (%)
Horizontalni | Vertikalni

Bionite cocky
D.P.S. 4% 7,8 0,00 0,01
AW.J. 5 6,9 0,02 0,02
AJ.G. 5 5,7 0,05 0,02
L.F.G. 6% 4,3 0,03 0,01
R.J.J. 6 8,0 0,05 0,08
G.R.T. 7Y% 6,3 0,01 0,03
L.G.C. (a) 7Y% 3,9 0,03 0,02
L.G.C. (b) 6 8,3 0,04 0,02
L.G.C. (c) 7Y% 1,6 0,01 0,04
L.G.C. (d) 2 Y 39 0,10 0,09
I.L.B. (3) 7% 54 0,05 0,06
I.L.B. (b) 7 Va 3,1 0,01 0,01
I.L.B. (c) 7% 4,8 0,00 0,04
I.L.B. (d) 2 Y 4,9 0,02 0,02

Hydron cocky
R.J.J. 4% 7,0 0,02 0,00
L.G.C. Iz 6,5 0,00 0,05
I.L.B. 7Y 5,2 0,00 0,01
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Mezi dohledané studie se dale fadi studie s nazvem ,,Corneal shape changes induced by first
and second generation silicone hydrogel contact lenses in daily wear* [59]. Ta zjistila, Zze po
3 mésicich denniho noSeni byly topografické rohovkové indexy u silikon-hydrogelovych
kontaktnich ¢ocek (Focus Night & Day a Acuvue Oasys) stabilni (méfeni probe&hlo po
5 minutach od sundani kontaktni ¢ocky). U hydrogelovych cocek (Soflens 38) doslo k malym,
ale statisticky vyznamnym zménam V hodnotach (pfedni rohovkovy astigmatismus dostal
zmény v nartstu o 0,10 mm, ktery ekvivalentné odpovida zmén¢ 0,50 dpt). Dale bylo zjisténo,
ze vyssi hodnoty Dk/t u silikon-hydrogelovych ¢ocek mohou kratkodobé zabranit malym
zménam tvaru rohovky v ramci denniho noSeni. U prvni generace silikon-hydrogelovych cocek
se objevily problémy V oblasti subjektivni pohodlnosti ¢ocek, které byly zplisobeny vysSim
modulem pruznosti (1,52 g/mm?). V kratkodobém horizontu nebyl vy$si modul pruznosti
zodpovédny za zmény v topografii rohovky, muze vSak zpusobit jiné mechanické komplikace.
[59]

Posledni zahrani¢ni dohledana studie s nazvem ,,The Effects of Long-Term Contact Lens
Wear on Corneal Thickness, Curvature, and Surface Regularity“ [60] zkoumala vliv
kontaktnich ¢oc¢ek na oko u subjektii, kteti byli nositeli po dobu delsi nez 5 let. Nebyly
specifikovany pouzité materialy aplikovanych cocek. Topografie rohovky byla provedena
bezprostfedné po sundani cocek a dale po dobu alespon 2 tydni. Bylo zjisténo, Zze dlouhodobé
noSeni kontaktnich ¢ocek zmenSuje celou tloustku rohovky, zvySuje zaktiveni rohovky
a nepravidelnost jejiho povrchu. Ve srovnani s kontrolni skupinou nenositeld byla primérna
tloust’ka rohovky snizena o 30—50 um (p < 0,001). Je zde uvedeno, Ze sniZeni tloustky rohovky
muze vést ke zvySeni zakiiveni. U nositeltl byla rohovka vyznamné strméj$i neZ u nenositell
(p < 0,01, pro Kmin i Kmax). Zmény v tloust'ce a zakiiveni rohovky, které byly méfeny pomoci
ptistroje zvaného Orbscan (Inc., Salt Lake City, Utah), v této studii, jsou uvedeny v Tabulce
4-10 a Tabulce 4-11, kde Max K zna¢i maximalni hodnoty keratometrie a Min K naopak
minimalni. Déle nebyl zjiStén rozdil rohovkového astigmatismu mezi skupinou nositelti

a nenositelt (p = 0,96). [60]

Tabulka 4-10: Praimérné hodnoty zakiiveni rohovky a astigmatismu naméfené u lidi nenosicich
kontaktni cocky a u nositelti [60]

Primér = SD[ dpt] Primér + SD [dpt] =
nenositeli ¢ocek nositeli ¢ocek
Max K 43,85+ 1,58 44,66 + 1,42 <0,01
Min K 42,66 + 1,52 43,46 + 1,41 <0,01
Astigmatismus 1,19+0,77 1,19+0,93 0,96
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Tabulka 4-11: Pramérné hodnoty tloustky rohovky u nenositeld a nositelti kontaktnich ¢ocek [60]

Lokalizace Primér £ SD [mm] Priamér + SD [mm] p
tloust’ky rohovky nenositeli ¢ocek nositell cocek
Superior 0,64 + 0,03 0,61+0,03 <0,001
Superotemporalng 0,62 + 0,03 0,58 £ 0,03 <0,001
Temporalné 0,58 + 0,03 0,55+ 0,03 <0,001
Inferotemporalné 0,60 + 0,03 0,56 + 0,03 <0,001
Inferior 0,62 +0,03 0,57+0,03 <0,001
Inferonazalng 0,62 £ 0,03 0,58 + 0,03 <0,001
Nazalné 0,61 +0,03 0,57 £ 0,03 <0,001
Superonazalné 0,64 + 0,03 0,59+ 0,03 <0,001
Centralné 0,56 + 0,02 0,52 +0,03 <0,001

Déle byly dohledany lokélni (Ceské) odborné prace, které také zkoumaly vliv mekkych
kontaktnich Cofek na oko. Prvni znich je diplomovéa prace sndzvem ,,Docasnd zména
objektivni a subjektivni refrakce po aplikaci kontaktnich cocek” [61]. Béhem 9 mésict bylo
zkoumano 107 o¢i 54 osob, které mély naaplikované silikon-hydrogelové (57 oc¢i) nebo
hydrogelové ¢ocky (50 oci). Pied zahdjenim méfeni nemély métené osoby cocky v oku alespont
po dobu 12 hodin, po které byla namétena vychozi hodnota. Dalsi méfeni prob&hlo po uplynuti
doby 4 hodin, po kterou osoby mély kontaktni cocky nasazené. Byla zjiSténa objektivni,
subjektivni refrakce a keratometrie ihned po vyjmuti coc¢ek z oka (0 min — viz Tabulka 4-12),
nasledné po uplynuti 10, 20 a 30 minut od sundani kontaktni ¢ocky. K méfeni byl vyuzit
autorefraktokeratometr. Byl potvrzen myopicky posun po 4hodinovém noSeni ¢ocek. Bylo
zjisténo, Ze po 4hodinovém nosSeni, se hodnoty objektivni a subjektivni refrakce u nositeld
silikon-hydrogelovych ¢ocek vrati k vychozim hodnotam do 30 minut od vyjmuti kontaktni
¢ocky. Pro cely soubor byla potvrzeno, Ze dochazi ke statisticky vyznamnych zménam, které
zamitly navrat hodnot refrakce po 30 minutach k ptivodnim hodnotam. Hodnoty sférického
ekvivalentu (SE) objektivni refrakce naméfené pro cely soubor, a poté zvlasté pro hydrogely
(Hy) a silikon—hydrogely (Si-Hy), jsou uvedeny v Tabulce 4-12 a hodnoty SE subjektivni
refrakce v Tabulce 4—13. Byla také potvrzena hypotéza, ze zména refrakce je u hydrogelovych
kontaktnich ¢ocek vyssi. [61]
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Tabulka 4-12: Hodnoty SE objektivni refrakce naméfené po 4hodinovém intervalu noseni kontaktnich
cocek [61]

Vychozi [dpt] | 0 min [dpt] 10 min [dpt] | 20 min [dpt] | 30 min [dpt]
Cely soubor -1,578 -1,844 -1,789 -1,721 -1,665
SD 1,915 1,971 1,980 1,989 1,968
Hy -2,156 -2,538 -2,506 -2,446 -2,347
SD 1,483 1,549 1,573 1,571 1,544
Si-Hy -1,071 -1,236 -1,160 -1,086 -1,068
SD 2,099 2,096 2,084 2,097 2,101
Tabulka 4-13: Hodnoty SE subjektivni refrakce naméfené po 4hodinovém intervalu noSeni kontaktnich
¢ocek [61]
Vychozi [dpt] | 0 min [dpt] 10 min [dpt] | 20 min [dpt] | 30 min [dpt]
Cely soubor -1,596 -1,922 -1,871 -1,814 -1,751
SD 1,737 1,812 1,817 1,816 1,810
Hy -2,088 -2,527 -2,494 -2,462 -2,408
SD 1,344 1,456 1,448 1,406 1,409
Si-Hy -1,164 -1,392 -1,324 -1,246 -1,175
SD 1,918 1,923 1,928 1,940 1,922

Hodnoty statistiky t pro zmény objektivni i subjektivni refrakce odhalily, Ze na zadané
hladin€ vyznamnosti se jednalo o statisticky signifikantni rozdily (p < 0,05). Kritick4d hodnota
byla pro celou skupinu 1,659. [61]

Zmény, ke kterym doslo v porovnani od vychozich hodnot u silikon—hydrogelti a hydrogeld,
vykazuji signifikantni hodnoty v zavislosti na pouzitém materialu. Z Tabulky 4—14 je patrné,
ze zmény (v objektivni 1 subjektivni refrakci) u hydrogelovych materidli nabyvaji vétSich
hodnot a oproti silikon—-hydrogelovym ¢ockam maji pomalejsi progresi navratu tvaru rohovky
do vychozich hodnot. [61]

Tabulka 4-14: Zmény SE objektivni a subjektivni refrakce u hydrogelt a silikon—hydrogela [61]

Objektivni refrakce

0 min [dpt] 10 min [dpt] 20 min [dpt] 30 min [dpt]
Hydrogely -0,382 -0,350 -0,290 -0,191
SD 0,188 0,244 0,260 0,277
Silikon-hydrogely -0,164 -0,089 -0,015 -0,004
SD 0,158 0,167 0,120 0,148
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Subjektivni refrakce

Hydrogely -0,439 -0,407 -0,374 -0,321
SD 0,247 0,251 0,264 0,282
Silikon-hydrogely -0,227 -0,159 -0,081 -0,011
SD 0,140 0,172 0,149 0,082

Druhou nalezenou diplomovou praci je prace s nazvem ,,Viiv aplikace kontaktnich ¢ocek na
parametry rohovky* [62]. Cilem prace bylo ovéfit, jak noSeni kontaktnich ¢ocek ovliviiuje
parametry rohovky — s dirazem na poloméry ktivosti ptedni plochy, pachymetrii a refrakéni
stav. Bylo méfeno 50 o¢i 25 osob (11 osob shydrogelovymi cockami, 14 se
silikon—hydrogelovymi). K méfeni byl vyuzit autorefraktokeratotonometr (NIDEK Tonoref 1)
a Pentacam (Oculus, Némecko). Tyden pied pocatkem méteni nemély méfené osoby nasazené
kontaktni ¢ocky. Po uplynuti této doby doslo v rannich hodinach (8:00) ke zméfeni pacienta.
Poté byl pacient vyzvan, aby mé¢l 9 hodin nasazené kontaktni ¢ocky a po uplynuti této doby se
opct dostavil na méfeni. Subjektivni refrakce méfena nebyla. Bylo zjiSténo, Ze v ptipadé
obcCasné¢ho noSeni kontaktnich ¢ocek nedochazi k vyznamnym zméndm a prace neshledava
navstévu o¢niho lékafe nebo optometristy v kontaktnich ¢ockach na méfeni jako problém.
Zminuje vSak, Ze vzhledem k naruSené stabilité slzné¢ho filmu, ke které v rdmci noSeni ¢ocek
dochazi, by bylo vhodné pfed zahdjenim méfeni bezprostiedné po sundani cocek vyckat po
dobu alespont 15—20 minut. Doba 15 minut pro obnoveni stability slzného filmu je uvadéna pro

hydrogelové ¢ocky [63].

Na zikladé dohledanych studii bylo zjiSténo, ze kontaktni Cocky zplsobuji zmény
v tloust’ce 1 zakfiveni rohovky. U dlouhodobych nositel, ktefi kontaktni ¢oCky nosi
kazdodenné v ramci nékolika let, dochdzi k dlouhodobému sniZeni tloustky rohovky (a to az
0 30-50 um) [55; 60]. SniZzenim tloustky rohovky poté dochazi ke zvyseni zakiiveni rohovky.
Bylo zjisténo, ze silikon-hydrogelové cocky s vysokymi hodnotami Dk/t snizuji stupeni ztenceni

epitelu rohovky [55; 59].

Dale studie poukazuji na to, jak je dilezitd doba mezi sundanim kontaktnich cocek
a pocatkem samotného méteni topografickych zmén. VétSina z dohledanych studii provadéla
méfeni bezprostiedné po sundani kontaktnich Coc¢ek (respektive do 5—10 minut od jejich
sundani [58]) nebo do 1 hodiny od jejich sundani [55]. U téchto studii byly zaznamenany zmény
tloustky rohovky v periferii a také v centru rohovky. Studie, ktera meétfeni provedla

12-24 hodin po sundani ¢oc¢ek, zmény v centralni oblasti nezaznamenala [57].
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Vyznamnéjsi zmény byly objeveny pfevazné u hydrogelovych cocek. V ramci jedné ze
studii byl zjistén narist tloustky rohovky v centru 0 20,3 = 10,00 um a v periferii, ve které
dochazi k tomuto jevu vice [9], 0 24,1 £ 9,1 um [58]. U prvonositelt mékkych hydrogelovych
kontaktnich ¢oc¢ek byl nardst tloustky rohovky také pfitomen. Zmény v zakfiveni zde byly
zanedbatelné (horizontalni oplosténi o 0,10 mm a vertikalni o 0,09 mm — pfiblizné 0,50 dpt)
[45]. U téchto prvonositela se tloustka rohovky vratila do puvodniho stavu béhem 2 hodin po
sundani kontaktnich ¢ocek. Déle bylo zjisténo, ze v ramci kratkodobého noseni kontaktnich
cocek, neni hodinovd doba nosSeni béhem jednoho dne pfimo umérna procentudlni zméné

tloustky rohovky [45].

Posledni dilezitou informaci je fakt, Ze u silikon-hydrogelovych ¢ocek pouzitych ve studii
[58], otok rohovky a zmény zakiiveni po 8 hodinach noseni jsou srovnatelné se zménami, které
JSOu pozorovany bezprostfedné po probuzeni. Objevily se i pfipady, kdy piirozené denni
zmeény, ke kterym béhem dne dochazi, dosahovaly vyssich hodnot nez ty, které byly zptisobeny

mékkymi silikon-hydrogelovymi ¢ockami. [58; 9]
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5 Metodika

Cilem experimentalni ¢asti bylo zjistit, zda ma aplikace kontaktnich ¢oc¢ek vliv na vysledné
hodnoty piedepsané brylové korekce, je-li subjektivni refrakce méfena bezprostfedné po
vyjmuti kontaktnich ¢oc¢ek z oka. Cilem bylo déle stanovit ptiblizny Cas, ktery by byl dostatecny

pro navrat parametri rohovky do piivodniho stavu a ustaleni refrakce oka.

V této Casti prace popisuji soubor méfenych osob, postup méfeni a stanovené hypotézy
s vybérem vhodnych statistickych testt pro vyhodnoceni ziskanych dat. V zavéru

experimentalni ¢asti popisuji vysledky préce, na které je navazano v ramci diskuze.

5.1 Soubor mérenych osob

Testovani se zucastnilo 20 subjektli, z toho 18 Zen a 2 muzi. Primérny vek Cinil 23 let,
hodnota medianu byla 22 let. Nejmlad$imu subjektu bylo 21 let a nejstar§imu 28 let. Zadna
Z métenych osob netrpéla suchym okem, ani poruchou slzného filmu, hodnota invazivniho
BUT testu byla u vSech vyssi nez 10 s. VSechny osoby byly bez zdravotnich komplikaci
a netrpcly onemocnénimi, které by ovlivnily refrakéni stav oka nebo pfispivaly ke kolisani
hodnot refrakéniho stavu oka (diabetes mellitus, onemocnéni Stitné Zzlazy, hypertenze,
prodélané refrakéni zakroky, o¢ni zanéty). U vSech osob byla pfitomna spravna aplikace

kontaktnich ¢ocek.

Pravidelnych nositelli kontaktnich ¢oc¢ek bylo 14 a obCasnych 6. Pravidelny nositel byl
stanoven jako osoba, kterd nosi kontaktni co€ky minimalné 4 dny v tydnu. Obcasni nositelé

udavali, Ze kontaktni CoCky nosi alesponi 3 krat do mésice.

w1 1r

jeden z respondentli byl nositelem hydrogelovych kontaktnich ¢ocek. Podle intervalu vymeén
pfevladaly denni ¢ocky (12), dale byly zastoupeny mési¢ni (6) a nakonec 14denni (2). Torické
kontaktni Cocky byly aplikovany u 2 o0sob. Maximalni hodnota cylindru ¢inila -1,25 dpt
a minimalni poté -0,75 dpt. Maximalni kladna sférickd hodnota u noSenych kontaktnich cocek
Cinila +2,75 dioptrie a maximalni zaporna sféricka hodnota poté -6,00 dioptrie. Tabulka, ktera
shrnuje rozlozeni noSenych kontaktnich ¢ocek a jejich dioptrické hodnoty, je uvedena

v Priloze A — Prehled noSenych kontaktnich cocek.

Minimalni doba od prvni aplikace ¢oc¢ek byla 1 rok a maximalni 13, primérna hodnota byla

4.7 roku.
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Minimalni doba noSeni kontaktnich ¢ocek pied pocatkem méieni v rdmci 2. terminu byla

3,5 hodiny, maximalni poté 11,5 hodin, primérna hodnota ¢inila 7,2 hodiny.

5.2 Postup méreni

Meéieni experimentalni ¢asti probehlo v obdobi od 26. 1. 2023 do 3. 4. 2023 ve vySetifovnach
refrakci a kontaktnich Godek na Fakulté biomedicinského inzenyrstvi Ceského vysokého uéeni

technického v Praze, s adresou: nameésti Sitna 3105, Kladno.

Na méfeni experimentalni ¢asti se klienti dostavili ve dvou terminech. Prvni termin méreni
byl urCen K ziskani vstupnich hodnot kazdého klienta a uskute¢nil se po minimalné
24 hodinach, ve kterych neméli méfeni jedinci nasazené kontaktni ¢ocky. Nejprve bylo
zaznamenano, jaké kontaktni Co¢ky méfené osoby nosi, jak dlouho jsou nositeli, a jestli
kontaktni ¢o€ky nosi pravidelné¢ nebo jen obcasné. Nasledné dosSlo ke kontrole piedniho
segmentu oka pomoci Stérbinové lampy a zhodnoceni kvality slzného filmu. Ke zjiSténi tohoto
stavu byl proveden invazivni break-up time test (BUT) s aplikaci fluoresceinu. Bylo tak
provedeno z divodu vyfazeni osob s defekty epitelu rohovky a problémy spojenymi s kvalitou

slzného filmu.

Nasledovalo vySetfeni pfedniho segmentu oka za pouZiti pfistroje Pentacam (Oculus,
Némecko) s vybérem 25 tezi rohovky. Byla zméfena centralni tloustka rohovky (CCT),
centralni zakfiveni ptedni plochy rohovky v horizontalnim (Rf1) a vertikalnim fezu (Rsz), 0sa
horizontalniho fezu (Axi), primérné zakiiveni ptedni plochy rohovky (Rmi) a rohovkovy
astigmatismus ptedni plochy rohovky (Ast). Dale bylo méteno centralni zakiiveni zadni plochy
rohovky opét v horizontalnim (Rf2) a vertikalnim fezu (Rs2), osa horizontalniho fezu (Ax2),
prumérné zaktiveni zadni plochy rohovky (Rm2) a hloubka pfedni komory (ACD). Pro
vyhodnoceni byly pro zakfiveni pfedni a zadni plochy rohovky vyuzity pouze primérné

hodnoty Rmz a Rms.

Po zméfeni pfedniho segmentu oka byly zméfeny hodnoty stavajici brylové korekce, které
slouzily jako pomocné hodnoty k ur¢eni plné korekce subjektivni refrakce oka. Subjektivni
refrakce byla méfena pomoci brylové skiing (Essilor, Francie) a optotypu PolaSkop 3D+ (DAO,
Némecko), jehoz vzdalenost od vySetfovaného byla 5,4 m. Nejprve doslo ke stanoveni
monokularni sférické a cylindrické korekce za vyuziti bodového testu a Jacksonova zkiiZzeného
cylindru - JZC. Po odkryti clony byl pro binokularni akomodacni vyvazeni proveden

Osterbergiiv polarizacni bichromaticky test.
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Druhy termin méieni se konal po 7 dnech, ve kterych méfené osoby nosily kontaktni cocky
kazdodenné alespoii 8 hodin/den. Aby nedoslo k méfeni za rozdilnych podminek u jednotlivych
jedincti a zamezilo se vlivu dennich zmén na rohovce, uskutecnil se tento termin ve stejny cas,
ve kterém probéhlo prvni méfeni. Na méfeni se klienti dostavili v kontaktnich ¢ockach, které
méli nasazené alesponi 3 hodiny pfed pocatkem méfeni. Pomoci Stérbinové lampy probéhlo
zhodnoceni aplikace ¢ocek. Bezprostfedné po sundani kontaktni ¢oCky prob&hlo méfeni
ptedniho segmentu oka na Pentacamu (Oculus, Némecko) nejprve na pravém a poté na levém
oku. Byly méfeny stejné parametry jako pii prvnim terminu méfeni (CCT, Rf1, RS, AX1, Ast,
Rmi, Rf2, Rs2, Axe, Rmz, ACD). Nasledné byla nasazena zkuSebni obruba, do které byly
vloZzeny zkusebni ¢ocky hodnot, ziskanych béhem prvniho terminu méfeni. Poté byla
monokularné stanovena zména sférocylindrické korekce (opét pomoci brylové skiiné a JZC),
ke které doslo vii¢i vychozi hodnoté. Po odkryti clony na zakrytém oku byl za binokuldrnich
podminek pro provedeni akomodac¢niho vyvazeni proveden Osterbergiiv polarizacni
bichromaticky test. Po 15 minutdch od sundani kontaktnich Cocek probchlo opét méteni
pfedniho segmentu oka na Pentacamu (Oculus, Némecko) a poté vyvoj zmény V subjektivni
refrakci vicéi vychozi hodnoté stejnym postupem, ktery byl uplatnén ihned po vyndani kontaktni
coc¢ky z oka. Tento postup byl opakovan dale po 30, 45 a nakonec po 60 minutach.
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5.3 Statisticka analyza

Nameétené parametry byly zaznamenany do programu Excel a dale podrobeny statistické
analyze. U vSech parametrt ziskanych v ¢asovych intervalech 0, 15, 30, 45 a 60 minut od
sundani kontaktnich ¢ocek, doslo k porovnani s vychozi hodnotou a naslednému porovnani

zmén v zavislosti na ¢ase méfeni.

Pro deskriptivni statistiku byl stanoven primeér, median, smérodatna odchylka, maximum
a minimum. Pro induktivni statistiku byly zvoleny nasledujici nulové hypotézy Ho a k nim

alternativni hypotézy Hi:
Nulové hypotézy Ho

Vyndani mékkych kontaktnich cocek ihned pfed méfenim nema vliv na nasledujici

parametry:

e centralni tloustku rohovky (CCT_V = CCT _0)

e pramérné centralni zak¥iveni ptedni plochy rohovky (Rmz_V = Rmy_0)
e primérné centralni zaktiveni zadni plochy rohovky (Rmz_V = Rm2_0)
e hloubku ptedni komory (ACD_V =ACD 0)

e rohovkovy astigmatismus piedni plochy rohovky (Ast_V = Ast_0)

e sféru (Sph_V =Sph 0)

e cylindr (Cyl_V =Cyl _0)

e 0su cylindru (Ax_V = Ax_0)

15, 30, 45 a 60 minut po vyndani budou vySe jmenované parametry nezménény Oproti

vychozim hodnotam.

e (CCT_V=CCT_15)
e (CCT_V=CCT_30)
e (CCT_V=CCT_45)
e (CCT_V=CCT_60)

e (Rmy_V =Rmy_15); (Rm:_V = Rmy_30); (Rm:_V = Rmy_45); (Rm:_V = Rm;_60)
e (Rmz_V =Rmg_15); (Rmz_V = Rmz_30); (Rmz_V = Rm2_45); (Rmz_V = Rm2_60)
e (ACD_V=ACD_15); (ACD_V = ACD_30); (ACD_V = ACD_45);

(ACD_V = ACD_60)
e (Ast_V =Ast 15); (Ast_V = Ast_30); (Ast_V = Ast_45); (Ast_V = Ast_60)
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e (Sph_V =Sph_15); (Sph_V = Sph_30); (Sph_V = Sph_45); (Sph_V = Sph_60)
e (Cyl_V =Cyl 15); (Cyl_V =Cyl_30); (Cyl_V =Cyl_45); (Cyl_V =Cyl_60)
o (Ax_V =Ax_15); (Ax_V = Ax_30); (Ax_V = Ax_45); (Ax_V = Ax_60)

Alternativni hypotézy Hi

Vyndéani mekkych kontaktnich ¢oc¢ek bezprostiedné pred pocatkem méfeni ma vliv na vyse
jmenované parametry. 15, 30, 45 a 60 minut po vyndani budou vysSe jmenované parametry

zménény.

Pro vyhodnoceni induktivni statistiky byl proveden ANOVA test vzdy pro v§echny méfené
parametry v jednotlivych ¢asech. Testovani probéhlo na hladiné vyznamnosti 0,05. Provedeni

testu prob&hlo pomoci internetové stranky astatsa.com. [64]

ANOVA test porovnal vychozi hodnotu pro kazdy jednotlivy parametry vzdy s dalSimi
hodnotami ziskanymi v nasledujicich ¢asech — napft.: pro hodnotu sférické hodnoty korekce
Sph_V vici Sph_0, Sph_15, Sph_30, Sph_45, Sph_60. Dale doslo ke vzajemnému porovnani
naméfenych hodnot mezi sebou. Stejné byly porovnany zbylé méfené parametry (Cyl, Ax,
CCT, Ast, Rmz, Rmz, ACD). Vysledky statistického testovani jsou spolu se v§emi naméfenymi

hodnotami uvedeny v nasledujici kapitole.
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6 Vysledky

V této kapitole jsou uvedeny vysledky experimentdlni Casti bakalafské prace. VSechny
naméfené hodnoty jsou uvedeny v Priloze B — Mérené hodnoty v ramci 1. terminu pro

1. termin méieni, a v Priloze C — Mérené hodnoty v ramci 2. terminu pro 2. termin méteni.

Naésledujici Tabulka 6-1 ukazuje zdkladni shrnuti v§ech naméfenych dat. Pro kazdy méteny
parametr je uvedena primérnd hodnota + smérodatnd odchylka (SD) a poté minimalni
a maximalni hodnota [min; max], které bylo v ramci méfeni u daného souboru osob dosazeno.
Dale je v tabulce uveden vysledek ANOVY (p-hodnota), ktery fika, jestli jsou vysledné zmény,

ke kterym v méteni dochézelo, statisticky signifikantni.

Tabulka 6-1: Primérna hodnota, smérodatna odchylka, minimum a maximum méfenych parametrt
vV kazdém cCase

Vychozi 0 min 15 min 30 min 45 min 60 min ANOVA
prumér = SD | primér+SD | prumér+SD | prumér+SD | primér+SD | prumér £ SD (p—hodnota)
[min; max] [min; max] [min; max] [min; max] [min; max] [min; max] P
Sph [dpt] -2,87+251 —2,94 +£2,55 -2,96 +2,54 -2,94 + 257 -2,93+2,55 —2,92 +£2,56 1.0000
PRLAPL | [-6,50; +3,00] | [-6,75: +3,25] | [-6,75; +3,25] | [~7,00; +3,25] | [7,00; +3,25] | [~7,00; +3,25] '
-0,41+£0,36 —0,46 £ 0,36 -0,47 £0,35 -0,45+£0,37 —-0,44 £ 0,36 —-0,44 £ 0,36
IPT T [ lso0) | p1s0:0] | [150;00 | [150;0] | [-150;0] | [-150;0] 0,9906
Ax [°] 78,13+73,04 | 88,78 +71,74 | 89,55+ 71,13 | 87,48+73,03 | 87,68 +72,93 | 87,68 +72,93 09851
[0; 180] [0; 180] [0; 180] [0; 180] [0; 180] [0; 180] ’

CCT [um] | 55903 £3049 | 560,58 +30,16 | 555,33 + 32,01 | 556,90 + 30,87 | 557,25 + 30,84 | 557,35 £30,12 | ) gga¢
" [513; 639] [513; 653] [502; 651] [508; 648] [513; 647] [503; 642] '
1,00+0,44 0,98 £ 0,45 0,94 +£0,48 0,96 £ 0,48 0,97 £0,45 0,99 + 0,46
AP | 0319 [0.4; 2,0] [0.1;2,0] [03; 2,0] [04;2,0] [04;2,1] 09957
R [mm] 7,74 +0,25 7,75+0,25 7,75+0,25 7,75+0,25 7,74+0,25 7,74 +0,25 1.0000
' [7,32;8,16] | [7,31;8,16] | [7,30;8,17] | [7,31;8,14] | [7,32;8,16] | [7.32;8,16] ’

Rma [mm] | 626%022 6,25 +0,21 6,26 + 0,21 6,26 + 0,21 6,26 + 0,21 6,26 +0,21 1.0000
2 [5,87:6,67] | [584;6,63] | [584;662] | [587:660] | [585 6,62 | [590;6,64] '
3,10 £0,25 3,08 £0,25 3,09 £ 0,25 3,11+£0,25 3,11 +0,25 3,12 +0,25
ACD [mm] [2,37;3,62] | [2,36;362] | [235;358] | [238;3,63] | [2,33;361] | [239;3,62] 0.9886

Pro lepsi vyhodnoceni vyslednych rozdilli mezi métenimi byly zhotoveny tabulky, které

porovnavaji vZdy nov€é naméfenou hodnotu vici predchozi, aby byla vidét progrese zmény
Vv Case. Zaporné hodnoty znac¢i prohloubeni hodnoty smérem do minusu, kladné poté zndzornuji
zvySeni nové naméfené hodnoty do kladnych hodnot. Zminéné tabulky jsou uvedeny

Vv Priloze D — Zmény hodnot mezi terminy.

Pro jednodussi porovnani byla vytvotena Tabulka 6-2, ktera shrnuje primérné zmény + SD,

minimélni a maximalni dosazenou zménu mezi jednotlivymi terminy méteni.
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Tabulka 6-2: Primérné zmény + SD, minimalni a maximalni dosazené zmény mezi jednotlivymi
terminy
Vx0 0x15 15 x 30 30 x 45 45 x 60 V x 60
prumér = SD prumér = SD prameér + SD pramér = SD pramér = SD prameér + SD
[min; max] [min; max] [min; max] [min; max] [min; max] [min; max]
Sph [dpt] -0,07£0,19 -0,02 £0,17 0,01 £0,15 0,01 +£0,11 0,01+0,14 -0,05+£0,36
ph [dpt
[-0,5; 0,25] [-0,25;0,5] | [-0,25:0,25] | [-0,25;0,50] | [-0,25;0,25] | [-0,5;1,75]
Cyl [dpt] -0,04 £0,15 -0,01£0,10 0,02 £ 0,09 0,01 £ 0,09 0£0 -0,03+£0,14
yl [dpt
[-0,5;0,25] | [-0,25:0,25] | [-0,25;0,25] | [-0,25;0,50] [0; 0] [-0,25; 0,25
1,55+£9,99 -5,25+7,64 1,58 £8,79 0,35+ 4,42 0,1+£548 -1,68 £ 8,61
CCT [um]
[-27; 24] [-30; 9] [-15; 36] [-9; 9] [-12; 13] [-27; 16]
Ast [dpt] -0,02 £ 0,16 —-0,04 £ 0,22 0,02 £0,20 0,01£0,15 0,02+0,12 -0,02£0,19
st [dpt
[-0,2;0,4] [-11;02] [-0,3;1,1] [-0,3;0.4] [-0.2;0,3] [-0.4;0,5]
0,01 +£0,03 0£0,03 0+0,02 0£0,02 0£0,02 0,01 +£0,03
Rm1 [mm]
[-0,08;0,06] | [-0,05+0,11] | [-0,07;0,03 | [-0,1;0,03] | [-0,02;0,08] | [-0,03;0,1]
0£0,05 0,01 £ 0,05 0+0,03 0+0,04 0£0,03 0£0,05
Rm2 [mm]
[-0,13; 0,08] [-0,07; 0,19] [-0,07;0,1] [-0,08; 0,06] [-0,06; 0,06] [-0,1; 0,09]
—-0,02 £ 0,05 0,01 £ 0,05 0,02 £0,03 0+0,04 0+0,04 0,01 £ 0,05
ACD [mm]
[-0,15:0,13] | [-0,12;0,18] | [-0,08;0,07] | [-0,06;0,15] | [-0,07;0,11] | [-0,14;0,16]

Kapitola je dale rozdélena na jednotlivé podkapitoly, které shrnuji vysledky ziskané pro
jednotlivé méfené parametry v zavislosti na jednotlivych ¢asech méteni. Pro ptehlednost jsou
vysledky zaneseny do Box-plot grafii, které ukazuji grafické rozloZeni zmén, ke kterym

dochézelo mezi jednotlivymi méfenimi.
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6.1 Mérené hodnoty sférické korekce

Vychozi sférickd hodnota se pohybovala mezi —6,50 dpt a +3,00 dpt (primér + SD:
—2,87 £ 2,51 dpt). Pohyb ve sférické korekci mezi terminy byl nejcastéji do 0,25 dpt, u peti oci
pak byla namétena zména ve sférické korekcei o 0,5 dpt (u nékterych smérem do plusu, u jinych
do minusu) a u jednoho subjektu o —1,75 dpt (jeho vychozi korekce —3,50 dpt a 60 min po
sundani —1,75 dpt, cylindr se zménil z —0,75 dpt na —1,00 dpt).

Test ANOVA neodhalil zadné signifikantni zmény a byla zde piijata nulova hypotéza Ho,
kterd zamitd alternativni hypotézu Hi. Timto tik4, Ze zmény, ke kterym v rdmci sférické
korekce doslo, jsou zanedbatelné a statisticky nevyznamné. Na tuto skutecnost poukazuje také

p-hodnota, ktera pro tento méfeny parametr ¢inila 1,0000 (Tabulka 6-1).

To potvrzuje také grafické zpracovani formou Box Plotu (Obrazek 6-1), naméiené hodnoty
v jednotlivych terminech maji velmi podobné rozlozeni a na grafech neni vidét tendence klesani

ani stoupani sférické korekce.
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Obrazek 6-1: Box Plot méfenych hodnot sférické korekce v jednotlivych ¢asech méteni
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6.2 Méiené hodnoty cylindrické korekce

Nejvyssi vychozi cylindricka hodnota ¢inila —1,50 dpt (pramér + SD: -0,41 + 0,36 dpt).
Nejveétsi zmeéna cylindrické korekce byla zaznamendna u subjektu ¢. 8 a c¢inila zménu
0 —0,50 dpt. Z métenych 40 oci doslo k nové navozené hodnoté cylindru u 4 oc¢i riznych
subjektll a nejvyssi hodnota nové namétené¢ho cylindru ¢inila —0,25 dpt. Ke zméné hodnoty
cylindru doslo u 9 o¢i — z toho nejvyssi zména Cinila —0,50 dpt (subjekt €. 8), a zbylé zmény
byly 0 0,25 dpt. U ostatnich o¢i (27) nedoslo ke zmén¢ vychozi hodnoty naméteného cylindru

a v piipad¢, ze nebyl béhem prvniho méfeni naméten, nedoslo k jeho navozeni (5 oci).

Test ANOVA opét neodhalil Zadné signifikantni zmény a byla pfijata nulova hypotéza Ho.
P-hodnota ¢inila 0,9906 (Tabulka 6-1).

Tuto skuteCnost potvrzuje také nasledujici grafické zpracovani pomoci Box Plotu
(Obrazek 6-2), naméfené hodnoty v jednotlivych terminech maji velmi podobné rozlozeni a na
grafech neni vidét zddnd tendence klesani ¢i stoupani cylindrické korekce. Primérné hodnoty
(znacené Cernymi kiizky) se pohybuji v podobnych mezich a neni zde vidét zddné abnormalni
odklonéni hodnot viici sob¢.

|:| — — —

-0,2

-0,4

Cyl [dpt]
3
[w4]
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Obrazek 6-2: Box Plot métenych hodnot cylindrické korekce v jednotlivych ¢asech méfeni
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6.3 Mérené hodnoty osy cylindru
Primérna vychozi hodnota (= SD) ¢inila u osy cylindru 78,13 + 73,04 °. V nasledujicich
Casech byla primérnd hodnota zvysena, ale v pribehu dalSich méfeni nedochazelo k dalsimu

vyraznému stoupani ¢i klesani hodnot.

Zmeény, ke kterym dochazelo u os cylindru, byly pomoci ANOVA testu stanoveny opét jako
nesignifikantni a p-hodnota zde byla 0,9851 (Tabulka 6-1). Zmény byly zpisobeny navozenim
nov¢ cylindrické korekce, ktera ve vychozich hodnotach nebyla pfitomna — celkem 3 o¢i. Déle
v prub¢hu méteni v ¢asech doslo ke zméné osy cylindru ve 4 piipadech. Nejvétsi zména byla
0 15°, déle o 8°, 5° a v poslednim ptipadé¢ o 3°. U subjektu méteni ¢. 6 doslo v ¢ase 15 minut
od sundani ¢ocek k navozeni hodnoty cylindru, ktera byla v nasledujicim ¢ase (30 minut) opét
odebréana. V ostatnich pfipadech se hodnota cylindru nezménila, popiipad¢ nebyla zapsana do

tabulky z divodu nenaméteni cylindrické korekce (poznamenana hodnotou 0).
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6.4 Mérené hodnoty centralni tloust’ky rohovky

Centralni tloustka rohovky se pfi vychozim métfeni pohybovala mezi 513 um a 639 um
(pramér = SD: 559,03 + 30,49 pum). Mezi vychozim méfenim a métenim, které probehlo ihned
po vyndani ¢ocek, byla zméfena primérna zména o 1,55 + 10 um (min: =27 um; max: 24 um).
Mezi vychozim méfenim a méfenim, které probéhlo po 60 minutach od vyndéani ¢ocek, byla
zméfena primérnd zména —1,68 + 9 um (min: -27 um; max: 16 um). Ostatni hodnoty CCT

naméfené v jednotlivych terminech jsou shrnuty v Tabulce 6-1.

Nasledujici Box Plot (Obrazek 6-3) graficky zobrazuje naméfené hodnoty centralni tloustky
rohovky opét v danych méfenych casech. Je zde opét vidét, Ze se hodnoty pohybuji kolem
stejného medianu. To potvrzuje opét také ANOVA, kterd nezaznamenala zadné signifikantni

zmény a byla tedy opét pfijata nulova hypotéza Ho. P-hodnota ¢inila 0,9836.
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Obrazek 6-3: Box Plot méfenych hodnot centralni tloustky rohovky pomoci piistroje
Pentacam (Oculus, Némecko)
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6.5 Mérené hodnoty astigmatismu predni plochy rohovky

Vychozi hodnota astigmatismu piedni plochy rohovky se pohybovala od 0,3 dpt do 1,9 dpt
(pramér £ SD: 1,00 £ 0,44 dpt). Primérnd zména + SD, ke které doslo vii¢i vychozi hodnoté
bezprostiedné po vyndani ¢ocek z oka, byla —0,02 + 0,2 dpt. Hodnota minimalni zmény byla
rovna —0,2 dpt a maximalni hodnota byla 0,4 dpt. Hodnoty se dale s ¢asem vyrazné neménily
a Vv pripadé porovnani vychozi hodnoty s hodnotou naméifenou 60 minut od vyndani
kontaktnich ¢ocek, byla primérna (£ SD) velikost zmény —0,02 + 0,2 dpt. Minimélni zména

byla 0 —0,4 dpt, maximalni poté o 0,5 dpt.

U subjektu €. 8, u které¢ho doslo k nejvétsi dosazené zméné cylindrické korekce z hodnoty
cylindru —0,75 dpt na—1,25 dpt. U daného subjektu Se v tomto ¢ase (porovnani vychozi hodnoty
S hodnotou métenou ihned po vyndani ¢ocek) hodnota astigmatismu ptedni plochy rohovky

méteného pomoci piistroje Pentacam (Oculus, Némecko) zmeénila o 0,1 dpt.

ANOVA nezjistila Zadné signifikantni zmény (p-hodnota ¢inila 0,9957), ¢imz byla pfijata
nulova hypotéza Ho. Neménnost hodnot nam graficky znazornuje také Box Plot (Obrazek 6-4),
ze kterého je vidét, Ze se primémé hodnoty udrzovaly na stejné hlading, stejné tak poté

mediany.
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Obrazek 6-4: Box Plot méfenych hodnot astigmatismu ptedni plochy rohovky pomoci pfistroje
Pentacam (Oculus, Némecko)
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6.6 Mérené hodnoty primérného zakriveni predni plochy rohovky

Vychozi hodnoty pramérného zaktiveni pfedni plochy rohovky se pohybovaly od 7,32 mm
do 8,16 mm. Primérna hodnota + SD ¢inila 7,74 + 0,25 mm. Primérna zména + SD, ke které
doslo mezi vychozim méfenim a méfenim provedenym ihned po vyndani ¢ocek z oka, €inila
0,01 + 0,03 mm (min: —0,08; max: 0,06). Zména, ke které doSlo v porovnani s vychozi
hodnotou po 60 minutich od vyndani cocek, byla (primér + SD) 0,01 + 0,03 mm

(min: —0,03 mm; max: 0,1 mm).

Z tohoto porovnani je patrné, ze nedochazelo k vyznamnym zméndm v primérném
zakiiveni ptedni plochy rohovky. Tuto skutenost lze pozorovat také z Box Plotu
(Obrazek 6-5), kde se primérné hodnoty, medidny a rozlozeni kvartilli 1i8§i minimalné,
a zaroven se vSechny hodnoty rozprostiraji ve stejné oblasti. V porovnani s ostatnimi Box Ploty

zbylych métenych parametrti, zde byly pozorovany nejmensi dosazené zmény.

Nemeénnost hodnot potvrzuje také ANOVA, kterd neprokéazala Zadné signifikantni zmény
abyla timto pfijata nulova hypotéza Ho. Tuto skuteCnost potvrzuje p-hodnota, ktera je
rovna 1,0000.
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Obrazek 6-5: Box Plot métenych hodnot primérného zakiiveni ptedni plochy rohovky pomoci
pristroje Pentacam (Oculus, Némecko)
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6.7 Meérené hodnoty prumérného zakriveni zadni plochy rohovky

Vychozi hodnoty primérného zaktiveni zadni plochy rohovky se pohybovaly od 5,87 mm
do 6,67 mm (primér = SD: 6,26 £ 0,22). Primérnd zména + SD, ke které doslo mezi vychozim
méfenim a méfenim provedenym ihned po vyndani Cocek zoka, ¢inila 0 £ 0,05 mm
(min: —0,13; max: 0,08). Zména, ke které doSlo v porovnani s vychozi hodnotou po
60 minutach od vyndani ¢ocek, byla (pramér = SD) 0 + 0,05 mm (min:-0,1 mm;
max: 0,09 mm). Z téchto udaji je vidét, ze ke zménam pramérného zakiiveni zadni plochy
rohovky témét nedochazelo.

Tuto skutecnost opét potvrzuje ANOVA, kterd neodhalila Zadné signifikantni zmény

(p—hodnota = 1,0000) a byla pfijata nulova hypotéza Ho.

Grafické rozlozeni dat pomoci Box Plotu (Obrazek 6-6) neukazuje také na zadné patrné

zmény. Namétené hodnoty jsou v grafu opét lokalizovana ve stejné oblasti.
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Obrazek 6-6: Box Plot métenych hodnot primérného zaktiveni zadni plochy rohovky pomoci ptistroje
Pentacam (Oculus, Némecko)



Vysledky 57

6.8 Mérené hodnoty hloubky predni komory

Poslednim méfenym parametrem byla hloubka pfedni komory. Vychozi méfena hodnota se
pohybovala od 2,37 mm do 3,62 mm. Primérna hodnota + SD poté ¢inila 3,10 £ 0,25 mm.
Hodnoty naméfené v dalSich ¢asech jsou uvedeny v Tabulce 6-1. Primérna hodnota zméfena
meéfeni Cinila smérem do minusu zménu o —0,15 mm, maximalni zména poté smérem do plusu
¢inila 0,18 mm.

Grafické znazornéni pomoci Box Plotu (Obrazek 6-7) opét neukazuje na zadné viditelné

zmény. Hodnoty a izolované body se opét pohybuji ve stejné oblasti.

Tuto skutecnost potvrzuje ANOVA, kterd neodhalila Zadné signifikantni zmény a 1 v tomto
ptipadé byla piijata nulova hypotéza Ho. Na neménnost hodnot ukazuje také p-hodnota, ktera
je rovna 0,9886.
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Obrazek 6-7: Box Plot métenych hodnot hloubky pfedni komory pomoci pfistroje
Pentacam (Oculus, Némecko)
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7 Diskuze

ANOVA testovani u vSech méfenych parametru (sph, cyl, ax, CCT, Ast, Rmi, Rm2, ACD)

neodhalilo zadné signifikantni zmény.

U sférické korekce dochazelo nejcastéji ke zménam o 0,25 dioptrie do plusu i do minusu.
Tyto zmény by se, S ohledem na denni zmény, ke kterym bézné o 0,25 dioptrie v refrakcnich
stavu oka dochazi, daly povazovat za zanedbatelné. [9; 37]. U péti o¢i byla zaznamenana zména
0 0,50 dpt. Skute¢nost zanedbatelnosti zmén v zasadé potvrzuje provedeni testu ANOVA, ktery
neodhalil Zadné statisticky signifikantni zmény a grafické rozloZzeni namétfenych dat

Vv jednotlivych ¢asech pomoci Box Plotu (Obrazek 6-1).

V souboru se vSak objevila zména, kterd se da vzhledem Kk vyslednym hodnotam celého
souboru méfenych osob povazovat za abnormalni. Tato (nejvétsi) dosazend zména byla
zaznamenana u pravého oka subjektu ¢. 18. Zde, oproti vychozi sférické hodnoté (—3,50 dpt),
nastal po 60 minutach od sundani ¢ocek stav, ve kterém byla sféricka korekce snizena na
hodnotu —1,75 dpt. Cylindricka korekce byla zvySena z hodnoty —0,75 dpt na hodnotu
—1,00 dpt. V ostatnich parametrech u daného subjektu nedochazelo k abnormalnim zménam,
které by zasadné vystupovaly z naméfenych hodnot celého souboru méfenych osob. Tuto
zménu mohla zptisobit chyba méteni — v ptipadé stanoveni vychozi korekce nebo béhem méteni
V ramci 2. terminu. Zména by mohla byt zptisobena také nosenim dlouhodobé nadhodnocené
korekce smérem do minusu. Oko subjektu nebylo vyfazeno z hodnot méteni. K dikladnéjsimu
posouzeni této zmény by bylo potiebné provést dalsi méfeni, ktera by v prvni fad¢ ovéfila
velikost vychozi plné korekce.

Plackova, B [61] ve své diplomové praci porovnavala zmény refrakce po vyndani
kontaktnich ¢ocek u 107 o¢i. Mezi vychozi hodnotou sférické korekce a hodnotou ziskanou
ihned po vyndani ¢ocek zjistila signifikantni zménu o praimérmé = SD -0,227 + 0,140 dpt
u silikon-hydrogelovych ¢oc¢ek a opét signifikantni zménu —0,439 + 0,247 dpt u hydrogelovych
cocCek. Oproti tomu v soucasné studii vySla nesignifikantni zména —0,07 = 0,19 dpt (pro
hydrogelové a silikon-hydrogelové ¢ocky dohromady, z diuvodu pouze jednoho subjektu
S hydrogelovymi ¢ockami nebylo déleno.) Srovnani vychozi hodnoty sférické korekce
a hodnoty naméfené 30 minut od sundani cocek odhalilo u Plackové primérnou nesignifikantni
zménu (£ SD) —-0,011 + 0,082 dpt pro silikon-hydrogelové ¢ocky a signifikantni zménu
—-0,321 £ 0,282 dpt pro hydrogelové Cocky, tato studie zménu 0,08 + 0,23 dpt, opét statisticky

nevyznamnou.
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Zmény, ke kterym dospélo toto testovani ithned po vyndani, jsou ve srovnani s Plackovou
[61] nizsi a nesignifikantni. Niz§i hodnoty mohou byt zkresleny mensim mnozstvim subjekti
méteni (Plackova 107, tato studie 40 oci). Rozlozeni refrakénich vad i aplikovanych cocek bylo
odlisné. Studie navic zkoumala §ir§i vékovou Skalu — primérny vék €inil 29,41 let v rozmezi
17 — 58 let (v této praci jen 23 let, v rozmezi 21 — 28 let). Dalsimi faktory by mohl byt odlisny
pfistup méfeni.

Absence vétSich zmén by mohla byt zpiisobena mensim zastoupenim vysSich refrakénich
vad v souboru mé&fenych osob nebo malym poctem hydrogelovych ¢ocek (1), které ptsobi vétsi
vliv na zmény parametrii rohovky [9; 14; 58; 59; 61]. Purslow, Ch. ve své studii [63] navic
uvadi, ze by se po vyndani hydrogelovych ¢ocek z oka mélo pred zacatkem meéfeni Cekat
15 minut, aby doslo k opétovnému navraceni stability slzného filmu. Dalo by se fici, Ze ¢ocky,
které jsou v soucasné dob¢ zastoupeny na trhu, jsou sloZzeny ptevazné ze silikon-hydrogelovych
¢ocek a v zavislosti na vysoké propustnosti pro kyslik zptisobuji mensi vliv na parametry
rohovky. Cocky, které byly zastoupeny v ramci tohoto testovani, dosahovaly primérnych
hodnot propustnosti pro kyslik 125 Dk/t. Minimalni hodnota propustnosti pro kyslik byla
42 DK/t (hydrogel — subjekt ¢. 3 — ve veku 23 let), maximalni dosazena hodnota propustnosti
pro kyslik méla hodnotu 163 Dk/t (silikon-hydrogel: subjekt ¢. 8 — ve véku 24 let a subjekt
¢. 16 — ve véku 21 let).

Hodnoty cylindrické korekce nabraly nejvétsi zménu u subjektu ¢. 8 mezi vychozim
méfenim a ihned po vyndani Coc¢ek. Cylindricka korekce se zvysila o —0,50 dpt (bez ¢ocek
—0,75 dpt, ihned po vyndani —1,25 dpt). Hodnota astigmatismu piedni plochy rohovky se v tuto
dobu zménila z vychozi hodnoty 1,9 dpt na hodnotu 2,0 dpt. Po 45 minutach od sundani ¢oc¢ek
se u subjektu ¢. 8 wvratila cylindricka korekce na vychozi hodnotu —0,75 dpt, ale hodnota
astigmatismu piedni plochy rohovky zistala na stejné hodnoté (2 dpt). Souvislost mezi
subjektivné namétenou cylindrickou korekei a hodnotou astigmatismu ptedni plochy rohovky

(z ptistroje Pentacam) tedy zde neni patrnd, podobné ji nelze pozorovat ani v ostatnich

piipadech.

U ostatnich subjektli byla zména cylindrické korekce maximalné o 0,25 dpt. Tuto zménu lze
s ohledem na b&zné kolisani korekce béhem dne povazovat za zanedbatelnou [9]. Dale by tato
zména mohla byt zplisobena nepiesnosti subjektivniho méteni jako je napt.: nepochopenim

metody JZC ze strany vySetfovaného.
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Radaie-Moghadam a spol. ve své studii [65] uvadi, Ze stabiliza¢ni zony u vy$$ich hodnot
cylindru maji vétsi vliv na parametry rohovky. V soucasné studii byli pouze dva nositelé
torickych kontaktnich ¢ocek (subjekt ¢. 5 — ve veéku 26 let, hodnoty cylindru byly pro pravé
i levé oko rovny —0,75 dpt; subjekt ¢. 11 — ve v€ku 22 let, hodnoty cylindru pro pravé oko

—0,75 dpt a pro levé oko —1,25 dpt), u nich nebyla vétsi zména oproti ostatnim pozorovana.

Co se tyce osy cylindru, ke zménam hodnot dochéazelo pouze u 4 o¢i. Zmény byly o 15°
(pravé oko subjektu €. 3), o 8° (levé oko subjektu ¢. 4), dale o 5° (levé oko subjektu ¢. 6)
a naposledy o 3° (pravé oko subjektu ¢. 5). Pramérna zména (+ SD) mezi vychozi hodnotou
a hodnotou namétenou ihned po vyndani ¢ocek byla o 10,7 + 37,1 °. Pramér je zkreslen nové
navozenou cylindrickou korekei, ke které doslo u 3 o¢i. Drobné zmény, ke kterym v ramci

zmény osy dochazelo, neovlivnily zrakovou ostrost.

Zmény centralni tloust’ky rohovky dosahovaly v porovnani vychozi hodnoty a hodnoty
naméfené ihned po vyndani ¢ocek z oka celkové v priméru (£ SD) 1,55 + 10 um. Tyagi a spol.
[58] porovnavali zvlast nositele hydrogelovych a silikon—hydrogelovych cocek.
U hydrogelovych doslo k signifikantnimu ztlusténi rohovky v priméru o 20,3 + 10 um,
Vv soucasné studii byl pouze jeden nositel hydrogelovych ¢ocek, kde u pravého oka doslo ke
ztlusténi rohovky o 12 um, u levého oka dokonce ke ztenceni o —3 um. V ptipad¢ porovnani
vlivu silikon—hydrogelovych ¢oc¢ek na CCT byla zméfena v soucasné studii primérna hodnota
zmény *+ SD: 1,39 + 10 um. Tyagi a spol. [58] namétil u 3 typu silikon—hydrogelovych cocek
nejvyssi pruimérnou zménu u 0 —-1,4 + 6,6 um, u dalsiho typu ¢ocek o —0,3 £ 6,2 um
a u posledniho typu silikon—hydrogelovych ¢o¢ek zménu o —0,6 + 5,2 um. Jednalo se 0 mekké
torické cocky, které pravdépodobné kviili stabilizatnim zéndm zplsobily vétsi ztenceni
centralni ¢asti rohovky. Kazdopadné zména, kterou Tyagi a spol. [58] naméfil, je v tomto

ptipad¢ povazovana také za nesignifikantni.

Dale je nutné vzit v potaz chybovost méteni Pentacamu. Kiraly a spol. [66] urcovali
opakovatelnost méfeni CCT na Pentacamu, primérny rozdil mezi opakovdnim méfeni byl

—0,25 £+ 5,18 um. Porovnani méteni CCT z této aktualni studie jsou shrnuta v Tabulce 7-1.
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Tabulka 7-1: Porovnani mé&feni CCT v jednotlivych ¢asech (vytazeno z Tabulky 6-2)

Vx0 0x15 15 x 30 30 x 45 45 x 60 V x 60
prumér = SD | pramér £ SD | pramér + SD | prumér £ SD | pramér £ SD | pramér = SD
[min; max] [min; max] [min; max] [min; max] [min; max] [min; max]
155+9,99 | -525+7,64 | 1,58+8,79 0,35+ 4,42 0,1+5,48 -1,68 £ 8,61
CCT [um]
[-27; 24] [-30; 9] [-15; 36] [-9; 9] [-12; 13] [-27; 16]

Pti zvazovani vlivu zmény centralni tloustky rohovky na zménu subjektivni refrakce oka je
mozno vyuZzit poznatki za kapitoly 3.3, ze zména o 0,37 mm v CCT je adekvatni zméné sféry
0 1 dpt. [35; 34] To znamena, ze pro zménu o 0,25 dpt by se musela zménit rohovka o 93 um.

Z tohoto hlediska jsou zmény v tloust'ce rohovky ve vztahu k subjektivni refrakci zanedbatelné.

Hodnoceni zmény astigmatismu predni plochy rohovky vlivem kontaktnich cocek
neodhalilo také zadné signifikantni zmény. Nebyla dohledana studie, ktera by zkoumala vliv
mekkych kontaktnich ¢ocek na zménu hodnoty astigmatismu ptedni plochy rohovky.
Piekvapivé je, Ze nebyla odhalena souvislost mezi velikosti zmény cylindrické korekce
a velikosti pravé astigmatismu piedni plochy rohovky ziskaného metodou meéfeni pomoci
Pentacamu. Kazdopadné je mozné, Ze studie, ktera by do méfeni zahrnula vEét§i mnoZstvi

probandt s vyssi cylindrickou korekei, by souvislost objevila.

U pramérného zakiiveni piedni i zadni plochy rohovky opét nedochazelo
k signifikantnim zménam. Plackova, B [61] ve své diplomové praci, se kterou byla jiz
porovnana zména subjektivni refrakce, naméfila mezi vychozi hodnotou a hodnotou méfenou
thned po vyndani kontaktnich ¢oc¢ek z oka primérnou zménu zakfiveni ptedni plochy rohovky

u hydrogelovych 0,025 £+ 0,203 mm a 0,03 + 0,197 mm u silikon—hydrogelovych ¢ocek.

V soucasné studii byla ve stejny ¢as zméfena pramérna zména o 0,01 + 0,03 mm. Noveé
naméfené zmeény jsou v porovnani s danou diplomovou praci (Plackova, B) [61] podobné. Pro
potvrzeni byla dale porovnana vychozi hodnota s hodnotou namétenou 30 minut od sundani
kde (Plackova, B) [61]

u silikon—hydrogelovych ¢ocek 0,014 £ 0,193 mm. V soucasné studii se hodnoty ve stejném

cocek, prumérma zména V diplomové praci Cinila
casovém useku zménily primérné o 0,01 £ 0,02 mm. Pro vétsi presnost byl v tomto porovnani

jeden piipad hydrogelovych ¢ocek odstranén.

Sel, S a spol. [67] ve své studii opét zkoumali rozdily v opakovanych méfenich na piistroji
Pentacam a zjistili primérnou odchylku u priméré keratometrie ptedni plochy rohovky

—0,02 + 0,09 dpt. V soucasné studii byla pro porovnani z primérnych hodnot zak¥iveni piedni
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plochy rohovky ziskanych ve vychozim meéfeni a poté ihned po vyndani ¢oCek vypoctena

opticka mohutnost ptedni plochy rohovky. Primérna zména ¢inila —0,06 £ 0,16 dpt.

Byla dohledana studie, ve které Goudie, C a spol. [68] zkoumali vliv na¢asovani sundani
kontaktnich ¢ocek pied provedenim meéteni biometrie oka. Biometrie byla zmétena ihned po
vyndani ¢ocek a nasledné po 2, 4 a 7 dnech od jejich vyndani. Studie [68] ukazala, ze kontaktni
c¢ocky nemély vliv na vysledky biometrie oka a jejich vyjmuti pfed zahdjenim nemusi byt
Casove odstupniovano. VSechna opakovand méteni centralniho zakfiveni rohovky u kontrolni
skupiny méla primérnou zménu o 0,12 £ 0,09 dpt. U nositeld ¢inila po vyndani ¢ocek z oka
primérna zména 0,16 + 0,11 dpt. [68] Z téchto hodnot je patrné, Ze aplikace kontaktnich Cocek
ve studii, kterou vedl Goudie, C [68], nem¢la na parametry rohovky a méfeni biometrie

vyznamny vliv, kdyz byly coc¢ky vyndany z oka bezprostfedné pred zahdjenim méteni.

Zmény dosazené v ramci hloubky pfedni komory opé¢t nenabyvaly signifikantnich zmén.
Je zde znovu uveden tryvek z Tabulky 6-2, kde jsou primérné zmény mezi jednotlivymi Casy
méfeni. Stejné jako v predchozim ptipadé Sel, S a spol. [67] zkoumali zmény v opakovatelnosti
méfteni na piistroji Pentacam. Primérna odchylka méfeni tohoto parametru byla stanovena na
—0,001 £ 0,03 mm. Vypocitana smerodatnd odchylka se 1i§i od smérodatnych odchylek v této

prace pouze minimalné.

Tabulka 7-2: Porovnani méfeni ACD v jednotlivych ¢asech (vytazeno z Tabulky 6-2)

Vx0 0x15 15x 30 30 x 45 45 x 60 V x 60
prumér = SD | primér+ SD | prumér+SD | pramér+ SD | pramér+ SD | pramér + SD
[min; max] [min; max] [min; max] [min; max] [min; max] [min; max]
-0,02 £ 0,05 0,01 +0,05 0,02 +0,03 0+0,04 0+0,04 0,01 +0,05
ACD [mm]
[-0,15; 0,13] | [-0,12;0,18] | [-0,08;0,07] | [-0,06;0,15] | [-0,07;0,11] | [-0,14;0,16]

Zaveérem diskuze je nutné fict, Ze skupina méfenych osob obsahovala pouze maly pocet
subjektt (20) a malym vékovym rozpétim (21 — 28 let). K dalSimu posouzeni by bylo potiebné
méfenou skupinu rozsifit a pfidat kontrolni skupinu, kterd by mapovala hodnoty pfirozenych
zmeén, které¢ by nebyly piipadné zpisobené vlivem kontaktnich ¢o¢ek na oko. U kontrolnich
skupin by méfeni probihalo stejnym zptsobem, jen stim rozdilem, Ze by u nich nebyly

aplikovany kontaktni cocky.
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8 Zavér

V uvodu teoretické casti bakalaiské prace byly shromazdény informace o anatomii,
fyziologii rohovky a poté o ptirozenych zménach rohovky, ke kterym v prabéhu dne dochazi.
Ze studie Read, S [9] bylo zjisténo, Ze se béhem dne refrakéni stav oka béZzné méni o 0,25 dpt
do plusu i do minusu. Déle se teoreticka ¢ast zaméftila na refrakci oka, kterd byla rozdélena na
subjektivni a objektivni. Hlavnim rozdilem je, ze ke stanoveni subjektivni refrakce je nutna
aktivni spoluprace vySetfované¢ho. Doslo k popsani patologickych a fyziologickych zmén
refrakce, ke kterym mize dochdzet. Zavér teoretické Casti byl zaméfen na problematiku
mekkych kontaktnich Cocek. V prvni tadé byly popsany zékladni vlastnosti mékkych
kontaktnich cocek, v zavéru této kapitoly byl pomoci dohledanych studii objasnén vliv

kontaktnich ¢ocek na parametry oka a pfipadné na refrakci.

Cilem experimentalni ¢asti prace bylo zjistit, zda mékké kontaktni Cocky ovlivni subjektivni
refrakci, jsou-li z oka vyjmuty tésné pred zahajenim méfeni. K posouzeni tohoto vlivu byly
20 subjektim zméfeny nasledujici parametry: sféricka korekce, cylindrickd korekce,
osa cylindru, centralni tloustka rohovky, hodnota astigmatismu piedni plochy rohovky,
primé&rné zakfiveni pfedni a zadni plochy rohovky a hloubka pfedni komory. Mé&feni probéhlo
ve dvou terminech. Prvni termin byl vyuzit ke zméfeni vychozich hodnot, které byly poté
porovnany s hodnotami naméfenymi Vv ramci druhého terminu, kdy doslo ke zméteni vyse
zminénych parametri bezprostfedné po vyndani coc¢ek z oka (0 minut) a dale v €ase po 15, 30,

45 a nakonec 60 minutach od sundani ¢ocek.

Tyto naméfené hodnoty byly podrobeny statistické analyze (ANOVA), ktera neodhalila
zadné signifikantni zmény a tim byla pfijata nulova hypotéza Ho, ktera tika, ze si jsou hodnoty
zmén, naméfené mezi jednotlivymi parametry v jednotlivych casech, vzdy pro dany parametr

navzajem rovny.

Primérnd zmeéna, ke které doslo ve srovnani vychozi hodnoty a hodnoty naméfené ihned po
sundani kontaktnich ¢ocek, se u sférické korekce pohybovala v rozmezi —0,5 do 0,25 dpt
(pramér + SD: —0,07 + 0,19), cylindrické korekce v rozmezi —0,5 do 0,25 dpt (pramér + SD:
—0,04 £+ 0,15), CCT v rozmezi od —27 do 24 um (prumér = SD: 1,55 + 9,99), astigmatismu
predni plochy rohovky Vv rozmezi —0,2 do 0,4 dpt (pramér + SD: 0,02 + 0,16), primérného
zak¥iveni predni plochy rohovky Vv rozmezi —0,08 do 0,06 mm (pramér + SD: 0,01 + 0,03),
priumérného zak¥iveni zadni plochy rohovky v rozmezi —0,13 do 0,08 mm (primér + SD:

0+ 0,05) a ACD V rozmezi 0,15 do 0,13 mm (primér = SD: 0,02 = 0,05).
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V soucasné dobé se na pacienty ve vétSin¢ piipadi apeluje, aby si kontaktni ¢oc¢ky z oka
vyndali v ur¢itou dobu pied ptichodem do o¢ni optiky ¢i ordinace. Doba, po kterou maji byt

¢ocky z oka vyjmuty, vSak neni ¢asto jednozna¢né stanovena.

Z tohoto vyhodnoceni pro danou meéfenou skupinu vyplyva, ze by nositelé mekkych
kontaktnich ¢ocek, ktefi se chystaji na méfeni zraku do oénich optik ¢i k oftalmologovi, mohli
piijit s nasazenymi kontaktnimi ¢ockami a sundat si je bezprostiedné pied zahajenim méteni.
Tato studie se ale zaméiuje pouze na malou skupinu (20 subjekti) nositeld kontaktnich ¢ocek,
ktera se sklada jen z mladych lidi (vékové rozmezi 21 — 28 let). Neni tedy mozné piedpokladat,
jakym zpasobem by se jednotlivé parametry ménily v jinych vékovych kategoriich. Studie také
obsahuje pouze jednoho nositele hydrogelovych ¢ocek, pricemz tyto ¢ocky v dnesni dob& na
trhu sice nepievladaji, ale jsou stale aplikovany. Dal§im vlivem plisobicim na zmény parametra
rohovky by mohly byt stabilizaéni zony u vyssich hodnot cylindru torickych kontaktnich ¢ocek.
Z celkovych 20 osob, které se podrobily méteni, mély torické kontaktni ¢ocky aplikovany
pouze 2 0soby a nejvyssi hodnota cylindru ¢inila —1,25 dpt.

K ovéteni naméfenych dat by bylo dale vhodné studii rozsitit o subjekty z jinych vékovych

kategorii, stejn¢ tak do méfeni zahrnout véEétSi mnozstvi subjektd, ktefi nosi torické ¢i

hydrogelové kontaktni ¢ocky.
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Seznam zkratek

Zkratka

Dpt
SD
ACD
OoCT
Dk
BUT
JZC
SE

Vyznam

dioptrie, jednotka optické mohutnosti

z anglického ,,Standard deviation* — smérodatné odchylka

z anglického ,,Anterior Chamber Depth* — Hloubka pfedni komory

z anglického ,,Optical Coherence Tomography* — Optické koheren¢ni tomografie
permeabilita, schopnost materialu propoustét kyslik

z anglického ,,Break-up time* — kvalitativni metoda vysetieni slzného filmu
Jacksontv zkiizeny cylindr

Stéricky ekvivalent
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Priloha B — Mérené hodnoty v ramci 1. terminu
sph_V [dpt] cyl V [dpt] ax_V [?] CCT_V |um] | Ast V [dpt] | Rml_V [mm] | Rm2 V [mm] | ACD_V [mm]
1 -0,50 0 0 542 0.5 78 631 3,05
: 20,50 0 0 556 0.5 7.75 6.25 312
R 2,00 20,50 130 516 0.8 7.61 621 2.98
- 1,75 20,50 30 515 1.2 7.62 6,22 3,01
X 025 20,50 115 560 0.6 747 592 3
: 20,50 20,50 60 562 0.6 739 5,87 3,04
. 4,75 0 0 595 0.9 7.54 6,01 3,14
: 4.50 025 47 597 Ll 7.55 595 3.16
S 0.50 -1,00 173 588 1.8 7.98 6,45 2.88
: 0.25 0,75 180 591 1.6 7.96 6,51 2.86
. 4725 0 0 544 0.4 7.92 6,36 3,18
' 4.5 0,25 150 540 0.9 7.91 6,39 3,14
; -1,50 0 0 544 0.5 7.49 6,18 325
: 22,00 0 0 539 0.7 7.44 6,06 337
; 5.5 0,75 180 639 1.9 74 5.9 35
: 6,50 0,25 53 634 1 747 595 322
0 1,00 0,25 170 549 0.8 7.92 6,51 3,03
) 0,50 025 20 554 0.7 7.95 6,47 3,03
" 5,75 025 85 533 0.5 8.14 6,54 337
: 5.5 0 0 526 0.5 8.15 6,58 3.39
N 6,50 125 180 572 1.6 732 5,99 2.87
: 6,00 1,50 130 571 1.9 734 6,04 2,78
5 23,00 025 160 544 0.8 7.79 6.19 2,84
: 3,50 0 0 548 0.7 7.82 613 2,98
R 20,50 -1,00 176 595 1,7 7.43 6,07 3.05
: 0,75 0,75 10 581 1.5 747 611 3,14
|4 6,00 0 0 513 L1 7.99 642 2.98
: 5,50 0,75 3 521 11 7.97 641 3.08
s 5,00 025 56 546 0.9 76 6,11 33
> 425 20,50 170 537 1.3 7.56 6,16 3,43
e 4,75 025 53 600 0.9 7.94 6.46 36
: 4,75 025 4 597 Ll 7.97 6.53 3.62
- 3.75 0.25 99 549 0.7 7.55 6.13 3.33
: 4725 025 70 548 03 7.57 6.2 327
N 3.50 0,75 25 523 1.4 7.96 6.44 31
: 3.50 0,75 10 519 1.5 7.98 6.45 3.06
" 4.50 0,50 176 571 1.3 7.69 6.25 3.11
] 3,00 0,75 170 571 1.3 7.74 6.25 3.07
20 3,00 025 180 559 0.4 8.16 6,67 237
- 2.50 025 10 572 0.9 8.13 6.59 248
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Priloha C — Mérené hodnoty v ramci 2. terminu

Ptiloha C1: Hodnoty naméfené bezprostifedné po vyjmuti kontaktnich ¢ocek z oka.

sph_0 [dpt] cyl_0 [dpt] ax_0 [°] CCT_0 [pm] | Ast 0[dpt] | Rml_0 [mm] | Rm2 0 [mm] | ACD_0 [mm]
, -0,75 0 0 566 0.6 7,78 6,25 3,01
' -0,50 -0,25 95 572 0.4 7,77 6,2 3,04
5 -2,00 0,50 130 515 0.8 7,59 6,15 2,98
- -1,50 -0.75 30 513 1.2 7.64 6,19 2,93
R -0,50 -0,50 130 572 0.4 7,52 5.84 3,03
> -0,75 -0,50 60 559 0.5 7,41 5.84 2,99
4 -5,00 0 0 580 1 7,56 6 3.2
' -4,50 -0,25 47 570 0.9 7,58 6 3,13
5 0,50 0,75 170 587 1.8 7,99 6,5 2,84
' 0,25 0,75 180 595 1.6 7,99 6,38 2.87
i 4,25 0 0 550 0,7 7,94 6,35 3,19
o -4,00 -0,50 155 548 0.8 7.92 6,37 3.16
7 -1,75 0,25 134 540 0.6 7,51 6,13 3,23
' -2,25 -0,25 180 539 0,7 7,45 6,11 3,33
3 5,50 -1,25 180 653 2 7,46 5,95 3,35
' -6,75 0,25 53 640 1.3 7.47 5.97 3,15
9 0,75 -0,25 170 542 0.6 7.97 6,47 3,05
' 0,50 0,25 20 550 0.7 7.97 6.47 3,03
10 -6,00 -0,25 83 536 0.5 8,16 6,54 3,38
) -5,50 ] 0 526 0.6 8,13 6,55 3,35
1. -6,50 -1,25 180 566 1.4 7,31 6,02 2,81
-6,25 -1,50 180 562 1.8 7,32 6,08 2,74
12 -3,25 0,25 160 543 0,6 7.8 6,25 2,84
} -3,75 0 0 544 0.7 7,79 6,18 2,87
1 -0,50 0,75 176 590 1.6 7.45 6,15 3
-1,00 -0,50 10 598 1.9 7,46 6,04 3,16
14 -6,00 0 0 514 0.9 8,01 6.46 3,01
-5,50 0,75 3 529 1,1 7,89 6.44 3,05
1. 5,00 0,25 56 545 1 7.58 6,09 3.43
4,75 -0,50 170 532 1,2 757 6,22 3,28
16, 4,75 -0,25 53 593 0,7 7,96 6,47 3.54
4,75 -0,25 1 599 1.1 7,99 6,53 3.62
1. -3.50 0,25 99 549 0.5 7,56 6,16 3.29
-4,00 -0,25 70 547 0.4 7.6 6,24 3,25
8. -3,25 0,75 25 543 1,2 7,98 6.4 3,09
-3.50 -1,00 10 543 1.4 7.97 6,43 3.1
19 -4,50 -0,50 176 569 1.2 7,73 6,21 304
) -3,25 0,75 170 581 1.6 7.73 6,23 3,04
20 3,25 -0,50 180 555 0,6 8,16 6,62 2,36
2,75 0,50 10 568 0,7 8,15 6,63 2,46
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Pfiloha C2: Hodnoty naméfené po uplynuti 15 minut od sundani kontaktnich ¢ocek.
sph_15[dpt] | eyl 15[dpt] | ax I5[°] | CCT 15 [um] | Ast 15 [dpt] | Rm1 15 [mm] | Rm2 15 [mm| | ACD 15 [mm]
1 20,75 0 0 553 04 7.79 6,18 3,1
' 025 -0,50 90 565 0.6 7,76 6,17 322
) 225 -0,50 130 508 038 7,59 6.13 3
' -1,75 0,75 30 515 13 7,65 621 3
R 025 0,50 130 563 05 7,51 5.89 2,98
' 050 0,50 60 568 0.5 74 5.84 3.04
) -5,00 0 0 578 09 7,57 5.99 322
' 4,50 025 47 562 09 7,59 6.06 310
. 0,25 -1,00 176 584 17 7,97 651 2.83
. 0 -0,50 180 586 18 794 6,47 285
. 425 025 30 538 0.6 7.96 636 318
' 425 0,50 155 543 09 7.93 636 316
. -1.75 025 134 531 0.6 749 6.25 318
' 225 025 180 540 08 744 6.05 3,36
g 5,50 -125 180 651 19 748 5.91 343
' 6,75 025 53 637 09 751 5.99 322
) 0,50 -0.25 170 545 05 7.98 6,48 3.05
' 0,50 025 20 556 07 7.97 6.45 3.04
o 5,75 025 85 524 05 817 6.55 3,34
5,50 0 0 527 07 8.12 6.54 3.36
0 6,75 -1,00 180 562 15 73 6.04 2,84
625 -1,50 180 564 2 733 6.04 2,78
N 325 025 160 541 0.6 781 6.23 2,92
3,75 0 0 530 0.6 7.81 624 287
N 20,75 0,75 176 593 17 743 6.09 3,02
-1,00 0,50 10 595 1.8 745 6.09 315
N 6,00 0 0 511 1 7.98 6.45 2.9
5,50 0,75 3 518 09 8 6.46 3.04
s -5,00 025 56 520 05 76 6.28 331
475 0,50 170 502 0,1 761 6.16 3,29
6 5,00 025 53 591 08 7.95 6.45 3,57
o 4,75 025 4 585 1,1 8 6.54 3,58
. 3,50 025 99 547 05 755 6.17 331
3,75 0,25 70 535 03 7.58 631 3,24
< 2,75 -1,00 25 538 12 797 6.4 3,1
3,75 -1.00 10 536 13 7.96 6.43 3,09
o, 450 0,50 176 570 12 7.75 621 3.0
325 0,75 170 577 15 7.74 6.23 3,05
0. 325 050 180 561 08 8,13 6.58 2.35
2,75 0,50 10 563 038 814 6.62 242
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Pfiloha C3: Hodnoty naméfené po uplynuti 30 minut od sundani kontaktnich ¢ocek.
sph_30 [dpt] | eyl 30 [dpt] | ax 30[°] | CCT 30 [um] | Ast 30 [dpt] | Rm1 30 [mm] | Rm2_30 [mm] | ACD_30 [mm]
| 0,75 0 0 554 0.5 7.8 6,23 3,09
: -0,50 0,25 90 553 0.3 7,77 6,10 3,14
) 22,00 0,50 130 508 0.8 76 6,23 2,98
] -1,50 0,75 30 508 Ll 7,62 62 3,06
5 0,25 0,50 130 564 04 747 587 2,99
: -0,50 0,50 60 553 0.5 14 5,89 3
A 474 0 0 576 1 7,57 6 32
] 475 0,25 47 569 0.9 7,58 6,01 3,15
< 025 -1,00 176 586 18 7.98 65 2,87
. 0 0,75 180 594 2 7.94 6,44 2,89
) 425 0 0 534 0.4 7,92 6,36 317
] -4,00 0,25 155 535 0.8 7,94 6,37 3,15
; 175 0,25 134 532 0.6 751 6,23 322
] 275 0,25 180 542 0.8 7.46 6,06 337
. 5,50 125 180 648 2 747 59 3,44
] 7,00 0 0 646 1 75 5,93 3,24
. 0.50 0,25 170 547 0.6 7.96 6,44 3,06
] 0.25 0,25 20 551 0.7 7,96 6,44 3,02
o 5,75 0,25 85 529 0.5 8.3 6,55 3,39
5,50 0 0 523 0.6 8.12 6,55 335
N 7,00 -1,00 180 558 14 731 6,04 2,85
6,25 -1,50 180 569 19 731 6,04 2,82
N 3,25 0,25 160 540 0.5 781 6,21 2,86
3,75 0 0 538 0.5 781 6.2 2,92
B 0,50 0,75 176 592 17 743 6,07 3,02
- 0,75 0,50 10 592 18 7.46 6.1 3,15
N -6,00 0 0 520 12 801 6,39 3,03
-5,50 0,75 3 518 ! 7,99 647 3,11
s -5,00 0,25 56 548 0.6 7,62 6,26 335
4,75 0,50 170 538 12 7.54 6,15 334
n 5,00 0,25 53 590 0.8 797 647 3,63
475 0,25 4 591 [ 7.99 6,53 3,61
. 3,50 0,25 99 548 0.6 7,56 6,15 3,29
-4,00 0,25 70 542 0.3 7,59 6,24 3,27
s 2,75 -1,00 25 539 13 7.97 6,42 3,12
3,50 -1,00 10 537 13 7.98 647 3,11
o, 4,50 0,50 176 565 Ll 7.74 6,27 3,11
3,25 0,75 170 578 14 7.75 6,18 3,09
o 325 0,50 180 561 0.8 8,12 6,58 2,38
3.00 0,50 10 560 0.7 814 6.6 2,46
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Piiloha C4: Hodnoty naméfené po uplynuti 45 minut od sundani kontaktnich ¢ocek.
sph 45 [dpt] | eyl 45(dpt] | ax 45[°] | CCT 45 [um] | Ast 45 [dpt] | Rmi_45 [mm] | Rm2_45 [mm] | ACD_45 [mm]

1 0,75 0 0 556 0.5 7,77 6,22 3,09
' 0,50 0,25 90 558 0.6 7.75 6.2 316
R 225 0,50 130 513 0.9 7.57 6.15 3.02
- 1,75 0,75 30 513 15 761 622 3.05
; 0,25 0,50 130 560 0,6 749 5,89 2,98
) -0,50 -0,50 60 559 0.6 74 5,85 3,03
. 4,75 0 0 583 I 7.54 6,01 3,16
' 4,75 -0.25 ss 571 0.9 7.57 5,99 3,16
S 0.25 -1,00 176 582 18 7.99 6,54 2,84
' 0 -1,00 180 590 18 7.93 645 2,89
6 -4,25 0 0 533 0.5 795 6,38 3,17
' 4,00 -0.25 155 534 0.9 7.95 6,38 315
; 1,75 -0.25 134 537 0.6 7.49 6.16 3.26
' 2,25 -0.25 180 538 0.6 7.44 6,09 337
] 5,25 0,75 180 647 2 747 5,93 342
' 7,00 0 0 645 I 73 593 339
. 0,50 -0.25 170 549 06 797 641 3,04
' 0.25 -0.25 20 548 0.7 7.98 646 301
o 5,75 -0.25 85 528 0.4 8.16 6,57 3.38
-5,50 0 0 524 0.6 811 6,56 3,37

" -7,00 -1,00 180 560 1,3 732 6,04 2,89
-6.00 -1,50 180 560 19 732 6,08 281

N 325 -0.25 160 54l 0.6 78 6.19 286
3,75 0 0 547 0.7 7.83 6.16 2.98

N 0,50 0,75 176 595 L6 743 6,06 3,04
0,75 0,50 10 598 15 745 6,04 3,19

N -6.00 0 0 514 0.9 8 642 301
5,50 -0.75 3 518 038 7.99 642 3.12

s 5,00 0,25 56 541 05 7,61 6,22 342
o -4,75 -0,50 170 532 1.3 1.57 6,19 3,28
. 5,00 0,25 3 590 038 7.94 6,51 3,58
4,75 -0.25 4 590 1,1 7.89 6,58 361

o 3,50 -0.25 99 542 05 7.57 6,19 3.28
4,00 0,25 70 550 0.4 7.58 6,22 327

5. -2,25 -1,00 25 537 1,1 T.96 6.4 3,12
3,50 -1,00 10 534 14 797 646 3,09

o, 4,50 20,50 176 571 14 7.73 6.2 311
325 0,75 170 577 L4 7.73 6.24 3.08

0. 3,25 0,50 180 560 0.7 8.15 6,59 2,33
3,00 0,50 10 565 0.7 8.14 6,62 246
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Pfiloha C5: Hodnoty naméfené po uplynuti 60 minut od sundani kontaktnich ¢ocek.

sph_60 [dpt] cyl_60 [dpt] ax_60 [°] CCT_60 [um] | Ast_60 |[dpt] | Rml_60 [mm]| | Rm2_60 [mm] | ACD_60 [mm]
| -0,50 0 0 557 0.4 1.8 6,22 311
‘ -0,50 -0,25 90 564 0.4 1.77 6,16 312
5 -2,25 -0,50 130 511 1 7.59 6,17 3
’ -1,50 -0,75 30 503 1.4 7.62 6,27 3
. -0,25 -0,50 130 564 0.4 7.48 591 2,99
> -0,50 -0,50 60 562 0.5 7.4 59 3.01
4 -4,75 0 0 581 1.1 7.57 5,98 3.23
‘ -4,50 -0,25 55 570 0.9 7.58 6,01 3.15
0.25 -1,00 176 585 1.8 7.98 6,48 2,87
> 0 -1,00 180 589 1.8 7.94 6,45 2,88
6 -4,25 0 0 540 0.6 7.93 6.4 3,2
‘ -4,00 -0,25 155 536 0.8 7.93 6,41 3.17
-1,75 -0,25 134 542 0.7 7.48 6.1 3.29
7 -2,25 -0,25 180 551 0.7 7.42 6,03 3.43
-5,50 -0,75 180 635 2.1 1.5 593 3.36
8 -7,00 0 0 642 1 7.48 593 332
0.50 -0,25 170 549 0.6 7.97 6,41 3.06
s 0.25 -0,25 20 552 0.8 7.96 6,47 3.01
-5,75 -0,25 85 527 0.4 8,14 6,55 3.39
10- -5,50 0 0 522 0.6 8,12 6,55 3.36
1 -6,75 -1,00 180 561 1.3 7.32 6,06 2,87
’ -6,25 -1,50 180 556 1.9 7.33 6,08 2,79
1 -3,25 -0,25 160 542 0.7 7.83 6,21 2,87
- -3,75 0 0 540 0.5 7.82 6,19 3,02
13 -0,50 -0,75 176 593 1.4 7.42 6,11 3.05
i -1,00 -0,50 10 593 1.8 7.47 6,05 3,19
14 -6,00 0 0 505 0.8 ] 6,48 3
: -5,50 -0,75 3 525 1 8,02 6,41 3,09
15 -5,00 -0,25 56 554 0.7 7.59 6,16 3,46
i -4,75 -0,50 170 537 1.3 1.57 6,13 3,39
16 -5,00 -0,25 53 587 0.8 7.97 6,55 3,53
i -4,75 -0,25 4 597 1.2 7.97 6,54 3.62
1. -3,75 -0,25 99 543 0.7 1.57 6,15 327
-4,00 -0,25 70 543 0.4 7.56 6,22 327
15, -1,75 -1,00 25 529 1 7.97 6,46 3,13
-3,50 -1,00 10 535 1.5 7.95 6,44 312
19 -4,50 -0,50 176 569 1.3 7,74 6,22 311
-3,25 -0,75 170 578 1.5 7,74 6,22 3,06
20 3,25 -0,50 180 561 0.9 8,16 6.6 2,39
3.00 -0,50 10 564 0.7 8,13 6,64 2,47
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Priloha D — Zmény hodnot mezi terminy

D1: Zmény, ke kterym doslo bezprostiedné po sundani kontaktnich ¢ocek (0) viuci vychozi

hodnoté (V).
Vi
sph [dpt] cvl [dpt] ax |%] CCT |pm] | Ast [dpt] | Rml [mm] | Rm2 [mm] | ACD [mm]
-0.23 ] 0 24 0.1 -0,02 -0.06 -0,04
5 0 0,25 95 16 0.1 0,02 0,03 -0,08
- 0 ] 0 -1 0 -0,02 0,06 1]
0,25 -0,25 0 -1 0 0,02 0,03 -0,08
1 -0.23 0 15 12 0.2 0,05 -0 (08 0,03
-0.23 ] 0 -3 0.1 0,02 00,03 -0,05
-0.23 0 0 13 0.1 0,02 0,01 0,06
+ 0 0 0 -27 0,2 0,03 0.05 -0,03
- 0 0,25 -3 -1 0 0,01 0.05 -0,04
> 0 0 0 4 0 0,03 .13 0,01
p 0 0 0 i 0,3 0,02 0,01 0,01
0,25 -0,25 5 B 0.1 0,01 -0 02 0,02
- -0.23 <025 134 -4 0.1 002 003 0,02
B -0.23 -0,25 180 1] 0 0,01 0,05 -0,04
% -0.23 -0.5 0 14 0,1 0,06 0.05 -0,15
-0.23 ] 0 i 0z 1] 0.02 0,07
5 -0.23 ] 0 -7 0,2 0,05 0,04 0,02
' 0 ] 0 -4 0 002 0 0
-0,23 0 0 3 0 0,02 0 0,01
10 -0.23 0 0 1] 0,1 -0,02 0,03 -0,04
0 0 0 -6 0.2 -0,01 0.03 -0,06
H -0,23 0 0 -9 -0,1 -0,02 0.04 -0.04
12 -0.23 ] 0 -1 0.2 0,01 0.06 1]
-0.23 0 0 -4 0 -0,03 0.05 -0,11
13, 0 0,235 0 -3 0,1 0,02 0.08 -0,05
-0.23 0,25 0 17 0.4 -0,01 0,07 0,02
0 0 0 | 0.2 0,02 0,04 0,03
14 0 ] 0 B 0 -0,08 0,03 -0,03
. 0 0 0 -1 0,1 -0,02 0,02 0,13
> =030 0 0 -5 0,1 0,01 0.06 0,15
0 0 0 -7 0,2 0,02 0,01 -0,06
e 0 0 0 2 0 0,02 0 0
17 0,23 0 0 1] 0.2 0,01 0.03 0,04
0,25 0 0 -1 0,1 0,03 0,04 -0,02
18, 0,23 ] 0 20 0.2 002 .04 -0,01
0 -0,25 0 24 0.1 -0.01 0 0,04
19, 0 0 0 -1 0.1 0,04 .04 -0,07
-0.23 ] 0 10 0.3 -0,01 0,02 -0,03
0. 0,25 -0,25 0 -4 0,2 0 0,035 -0,01
0,25 0,25 0 -4 0.2 0,02 0,04 -0,02
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D2: Zmény, ke kterym doSlo 15 minut od sundani c¢ocek vaci hodnotam ziskanym
bezprostiedné po vyndani kontaktnich ¢oc¢ek z oka (0 minut).

x5
sph [dpt] eyl [dpt] ax 7] CCT [pm] | Ast |[dpt] | Eml [mm] | Em2 [mm] [ ACD [mm)]
] 1] 0 -13 0.2 0,01 0,07 0,09
. 0.25 -0.23 -5 7 0,2 -0,01 -0,03 0,18
. -0.25 1] 0 -7 0 1] 0,02 00z
B 0,25 L] ) 2 0,1 0,01 0,02 0,07
" 0,25 L] 0 -9 0,1 -0,01 0,035 -0,05
0,25 1] ] o ] -0,01 0 0,05
0 1] 0 -2 0.1 0,01 -0,01 0.0z
+ ] 1] 0 = 0 0,01 0,06 -0,02
< 0,25 0,25 ] -3 -0,1 -0,02 0,01 -0.01
B 0,25 0,25 0 -9 0.2 -0,05 0,09 -0,02
p ] 0,25 kli] -12 -0.1 0,02 0,01 -0,01
0,25 1] 0 -5 0,1 0,01 0,01 0
- ] 1] 0 -9 0 0,02 0,12 -0,05
' ] 1] 0 1 0,1 -0,01 -0.06 0,03
8 0 L] ) -2 -0,1 0,02 0,04 0,08
0 L] 0 -3 0.4 0,04 0,02 0,07
9 0,25 L] 0 3 -0.1 0,01 0,01 0
' ] 1] 0 ] 0 1] 002 0,01
10, 0,25 1] 0 12 0 0,01 0,01 -0,04
] L] 0 1 0,1 -0,01 -0,01 0,01
i, 0,25 0,25 0 -4 0,1 -0.01 0,02 0,03
0 L] 0 2 0.2 0,01 0,04 0,04
i ] 1] ] -2 0 0,01 0,02 0,08
] 1] 0 -14 0.1 0,02 0,06 0
3. 0,25 1] 0 3 0,1 -0,02 -0.06 0.0z
] 1] 0 -3 0.1 -0,01 0,03 -0,01
id, 0 L] ) -3 0,1 -0,03 -0,01 -0,02
0 L] 0 -11 0.2 0,11 0,02 -0,01
_ ] L] 0 -25 0.5 0,02 0,19 -0,12
- 0 1] 0 30 -1.1 0,04 =006 0,01
0,25 1] 0 -2 0,1 -0,01 002 003
e ] L] 0 -14 0 0,01 0,01 -0,04
i ] L] ] -2 0 -0.,01 0,01 0,02
0,25 L] 0 -12 -0.1 -0,02 0,07 -0,01
18, 0.50 0,25 ] -5 0 -0,01 0 0,01
-0.25 1] 0 -7 0.1 -0,01 0,02 -0,01
19, 0 1] ] 1 0 0,02 0 0,01
] 1] 0 -4 0.1 0,01 0 0,01
20, 0 L] ) ) 0,2 -0,03 0,04 -0.01
0 L] 0 -5 0.1 -0,01 -0,01 -0,04
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D3: Zmény, ke kterym doslo 30 minut po vyndani kontaktnich ¢ocek z oka vii¢i hodnotam
naméfenym 15 minut po sundani ¢ocek (15).

15 % 30 |
sph |dpt] eyl [dpt] ax [7] CCT |pm] | Ast |dpt] | REml [mm] | Em2 [mm]| | ACD [mm]
i i 0 0 1 0,1 0,01 0,05 0,01
-0,25 0,25 0 -12 0,3 0,01 0.02 0,08
, 0,25 0 0 0 0 .01 0.1 0,02
0,25 0 0 -7 0,2 0,03 0,01 0,06
. 0 0 0 1 0,1 -0,04 -0.02 0,01
. 0 0 0 R 0 0 0,05 0,04
_ 0,25 0 0 -2 0,1 0 0,01 0
+ -0,25 0 0 7 i -0,01 0,05 0,04
} 0 0 0 2 0,1 .01 0,01 0,04
. 0 0,25 0 % 0,2 0 -0.03 0,04
‘ i 0,25 30 -4 0,2 -0,04 0 -0,01
0,25 0,25 0 -§ 0,1 0,01 0.01 -0,01
- 0 0 0 1 0 0,02 002 0,04
. ) 0 i 2 i 0,02 0,01 0,01
0 0 0 -3 0,1 001 0,01 0,01
5. 0,25 0,25 -53 g 0,1 -0, -0.06 002
i 0 0 2 0,1 0,02 0,04 0,01
’ -0,25 0 0 -5 0 001 0,01 0,02
0 0 0 5 0 -0,04 0 0,05
10. i 0 0 -4 0,1 0 0,01 0,01
. -0,25 0 0 -4 0,1 0,01 0 0,01
0 0 0 5 0,1 0,02 0 004
5 0 0 0 -1 0,1 0 0,02 0,06
- 0 0 0 & 0,1 0 -0, 0,05
3 0,25 0 0 -1 il 0 -0.02 0
0,25 0 0 3 il 0,01 0,01 0
i 0 i g 0.2 0,03 -0.06 0,04
14. 0 0 0 0 0,1 0,01 0.01 0.07
is 0 0 0 28 0,1 0,02 002 0,04
) 0 i 3a 1,1 007 0,01 0,05
6. 0 0 0 -1 il 0,02 0.02 0,06
0 0 0 6 0,1 001 0,01 0,03
. i 0 0 1 0,1 0,01 002 0,02
I -0,25 0 0 7 0 0,01 0,07 0,03
0 0 0 1 0,1 0 0.02 0,02
e 0,23 0 i 1 i 0,02 0.04 002
9 0 0 0 -5 0,1 -0, 0.06 0,06
' 0 0 0 1 0,1 .01 0,05 0,04
" i 0 0 0 0 0,01 0 0,03
0,25 0 0 -3 0,1 0 -0.02 0,04
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D4: Zmény, ke kterym doslo po 45 minutach od sundani kontaktnich coc¢ek vici predchozimu

casu (30).
30 x 45 |
sph |dpi] eyl [dpt] ax 7] COT [pm] | Ast [dpt] | Rml [mm] | Rm2 [mm] | ACD |mm]
1 0 0 0 2 0 -0.03 -0,01 0
0 0 0 5 0.3 -0,02 0,01 0,02
. -0.25 0 0 5 0.1 -0.03 -0,08 0,04
0,25 0 0 5 0.4 -0.01 0,02 -0,01
. ] 0 i -4 0.2 0.02 0,02 -0,01
3 0 0 0 ] 0.1 0 -0,04 0,03
. -0.01 0 L 7 0 -0.03 0,01 -0,06
* 0 0 B 2 0 -0.01 -0,02 (0,01
_ 0 0 0 -4 0 0.01 0,04 -0,03
> 0 0,25 0 -4 0,2 -0.01 0,01 0
6 0 0 0 -1 0.1 0.03 0,02 0
] 0 0 -1 0.1 0.01 0,01 0
- 0 0 0 5 0 -0,02 0,07 0,04
- 0 0 0 -4 0.2 -0,02 0,03 0
025 0.50 0 -1 0 0 0,03 -0,02
5 0 0 0 -1 0 0 0 0,15
0 0 0 2 ] 0,01 -0,03 -0,02
* 0 0 0 -3 ] 0.02 0,02 -0,01
i 0 0 0 -1 0,1 0.03 0,02 -0,01
' 0 0 0 1 0 -0.01 0,01 0,02
I 0 0 0 2 0,1 0.01 0 0,04
025 0 0 -9 0 0.01 0,04 -0,01
2 ] 0 0 1 0.1 -0.01 -0,02 0
0 0 0 9 0.2 0.02 -0,04 0,06
. 0 0 0 3 0,1 0 -0,01 0,02
1 0 0 0 ] 0.3 -0.01 -0.,06 0,04
0 0 0 -6 0,3 -0.01 0,03 -0,02
14 0 0 0 ] -2 0 -0,03 0,01
Is. 0 0 0 =7 0,1 -0.01 -0,04 0,07
0 0 0 -6 0.1 0.03 0,04 -0,06
16, ] 0 0 ] 0 -0.03 0,04 -0,05
0 0 0 -1 0.1 0,1 0,05 0
- 0 0 0 -6 0,1 0.01 0,04 0,01
1 0 0 0 ] 0.1 -0.01 -0,02 0
0.50 0 0 -2 0,2 -0,01 0,02 0
s 0 0 0 -3 0.1 -0.01 -0,01 -0,02
] 0 0 ] 0.3 -0.01 -0,07 0
19 0 0 0 -1 0 0,02 0,06 -0,01
0. 0 0 L -1 0,1 0.03 0,01 -0,05
0 0 0 5 0 0 0,02 0
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D5: Zmény, ke kterym doslo po 60 minutach od sundani kontaktnich ¢ocek v porovnani
s predchozim ¢asem (45).

45 x 60
sph [dpt] eyl |dpt] ax |?] CCT [pm] | Ast[dpt] | Rml [mm] | Rm2 [mm] | ACD [mm]
1 0,25 ] ] 1 -00.1 0,03 ] 0,02
0 ] ] 6 -0.2 0,02 -0,04 -0.04
) 0 0 0 -2 0,1 0,02 0,02 -0.02
) 0,25 ] ] -10 -0.1 0,01 0,03 -0.05
. 0 ] ] 4 -0.2 -0,01 0,02 0,01
0 0 0 3 -00.1 0 0,03 -0,02
0 0 0 -2 0.1 0,03 -0,03 0,07
+ 0,25 ] ] -1 0 0,01 0,02 -0,01
. 0 ] ] 3 0 -0,01 -0,06 0,03
> 0 0 0 -1 0 0,01 0 -0,01
6 0 ] ] 7 0,1 -0,02 0,02 0,03
0 ] ] 2 -00.1 -0,02 0,03 0,02
- 0 0 0 5 0,1 -0,01 -0,06 0,03
' 0 0 0 13 0,1 0,02 -0,06 0,06
-0,25 ] ] -12 0,1 0,03 ] -0,06
5 0 ] ] -3 0 -0,02 ] 0,07
4 0 0 0 0 0 0 0 0,02
0 ] ] 4 0,1 -0,02 0,01 0
0 ] ] -1 0 -0,02 -0,02 0,01
10 0 ] ] -2 0 0,01 -0,01 -0,01
1L 0,25 0 0 l 0 0 0,02 -0,02
-0,25 ] ] -4 0 0,01 ] -0,02
12 0 ] ] 1 0,1 0,03 0,02 0,01
- 0 0 0 -7 -0.2 -0,01 0,03 0,04
i 0 ] ] -2 -0.2 -0,01 0,03 0,01
-0,25 ] ] -5 0.3 0,02 0,01 0
0 0 0 -4 -00.1 0 0,06 -0,01
14 0 ] ] 7 0,2 0,03 -0,01 -0,03
15 0 ] ] 13 0.2 -0,02 -0,06 0,04
0 ] ] 5 0 ] -0,06 0,11
16. 0 0 0 -3 0 0,03 0,04 -0.03
0 ] ] 7 0,1 0,08 -0,04 0,01
17 -0,25 ] ] 1 0.2 ] -0,04 -0,01
0 0 0 -7 0 -0,02 0 0
0,50 ] ] -8 -0.1 0,01 0,06 0,01
18 0 ] ] 1 0,1 -0,02 -0,02 0,03
19 0 ] ] -2 -00.1 0,01 0,02 ]
) 0 0 0 1 0.1 0,01 0,02 -0.02
0. 0 ] ] 1 0.2 0,01 0,01 0,06
0 ] ] -1 0 -0,01 0,02 0,01
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D6: Zavérecné porovnani vychozich hodnot s kone¢nymi hodnotami ziskanymi 60 minut od
sundani kontaktnich ¢oéek. Zluté jsou zvyraznény zmény os, ke kterym doslo viéi vychozi
hodnoté, ¢ervené poté stav, kdy viuci vychozi hodnoté doslo k uplnému vytazeni cylindrické
korekce. Ostatni zmény os, ke kterym doslo, byly zpisobeny nové navozenou cylindrickou

korekci. Pole, ktera se rovnaji hodnoté 0, znaci nezménénou osu vychoziho cylindru nebo jeho

nenavozeni (cylindrické korekce nebyla naméfena).

Vox 60
sph [dpt] eyl |dpt] ax [7] CCT [pm]| | Ast [dpt] | Rml [mm| | Rm2 [mm| | ACD [mm]
il 0 0 15 0,1 0 008 0,06
i 0,25 a0 & -0,1 0,02 0,08 ]
) 0,25 0 0 -5 0,2 0,02 0,04 0,02
- 0,25 025 0 12 0,2 0 0,05 0,01
il 0 15 4 -0,2 0,01 0,01 -0,01
= 0 0 0 0 -0,1 0,01 003 -0,03
0 ] 0 -14 0,2 0,03 -0,03 0,09
+ il 0 8 27 0,2 0,03 0.06 -0.01
0,25 ] 3 -3 ] 0 0,03 -0,01
= -0,25 0,25 0 -2 0.2 0,02 0,06 002
0 ] 0 -4 0,2 0,01 0,04 0,02
- 0,25 ] 5 -4 -0,1 0,02 0,02 0,03
- 0,25 0,25 134 -2 0,2 -0,101 -0,08 0,04
- 0,25 0,25 180 12 0 0,02 0,03 0.06
) 0,25 0 0 -4 0,2 0,1 0,03 -0.14
& 0,50 0,25 53 & -0,1 0,01 0,02 0,1
0,50 0 0 0 0,2 0,05 -0.1 0,03
* 0,25 0 0 -2 0,1 0,01 ] 0,02
il 0 0 -6 0,1 0 0,01 0,02
10. -0,25 ] 0 -4 0,1 0,03 003 -0,03
-0,25 0,25 0 -11 -0.3 0 0,07 0
. 0,25 0 0 -15 ] 0,01 0,04 0,01
0,25 0 0 -2 -0,1 0,04 0,02 0,03
12 -0,25 0 0 -& 0,2 0 006 0,04
] 0,25 0 -2 0.3 0,01 0,04 1]
13. 0,25 0,25 0 12 0,3 0 0,06 0,05
il ] 0 -8 0.3 0,01 0,06 0,02
4. 0 1] 0 4 -0, 0,05 0 0.01
s ] 0 0 & 0,2 0,01 0,05 0,16
o -0.50 0 0 ] ] 0,01 003 0,04
0,25 ] 0 -13 -0,1 0,03 0,09 0,07
16. ] 0 0 0 0,1 0 0,01 ]
_ ] 0 0 -6 ] 0,02 0,02 0,06
. 0.25 1] 0 -5 0,1 0,01 0,02 0
) 1,75 0,25 0 [i] -0.4 0,01 0,02 0,03
1% ] 0,25 i 13 ] 0,03 -0,01 0,06
] 0 0 -2 0 0,05 0,03 ]
19. -0,25 0 0 7 0,2 0 003 -0,01
0,25 0,25 0 2 0.5 0 0,07 0,02
20. 0,50 0,25 0 % 0,2 0 0,05 0,01




