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Nazev bakalarské prace: Barevné kontaktni Cocky

Abstrakt:

Prace fesi problematiku barevnych kontaktnich ¢ocek. Klasifikuje barevné cocky z riznych
uhlt pohledu a popisuje metody jejich barveni. Jako hlavni hledisko pro kategorizaci
barevnych ¢ocek bere ucel noSeni. Popisuje tedy ¢ocky noSené zejména z kosmetického
hlediska, ale zaméfuje se piedev§im na CoCky vyuzivané z hlediska medicinského.
V experimentalni Casti se zabyva vlastni pfipravou barevnych kontaktnich Cocek, a to
metodou chemické pfemény rozpustného barviciho ¢inidla na jeho déale nerozpustnou formu.
Byly zvoleny barvy hnéda, ktera muze v zavislosti na postupu piipravy nabyvat odstini od
bézové az po Cernou, a barva bila, ktera se pouziva jako neprthledny podklad pro zakryvani
kosmetickych defekti nebo prekryti tmavSiho odstinu svétlejSim. Barevné cocky byly
obarveny za rozdilnych podminek (Cas, koncentrace a teplota). Vysledny barevny efekt byl
hodnocen pomoci spektrofotometru (hodnoty absorbance a transmitance). Zaroven byly
sledovany zmény zakfiveni a priméru pied a po barveni. Zjisténé hodnoty byly porovnany a
byly diskutovany jednotlivé zjisténé trendy, vcetné srovnani podminek barveni pro

hydrogelové a silikonhydrogelové kontaktni ¢ocky.

Klicova slova:
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Bachelor’s Thesis title; Colour contact lenses

Abstract:

This bachelor’s thesis solves the issue of colour contact lenses. Classifies colour lenses from
different angles and describes their methods of dyeing. As the main criterion for
categorization of colour lenses is purpose of wear. So, this thesis describes lenses worn
mainly from the cosmetic viewpoint, but focuses primary on the lenses used from medicinal
terms. In the experimental part it describes the preparation colour contact lenses, by method
of chemical conversion of the soluble coloring agent to its further insoluble form. There were
chosen colors as brown, which may vary depending on the preparation process to acquire
shades from beige to black and white, which is used as a basin for opaque covering cosmetic
defects or overlay darker shade lighter. The color lenses were stained under different
conditions (time, concentration and temperature). The resulting color effect was assessed
using a spectrophotometer (absorbance and transmittance values). Simultaneously, they were
monitored for changes curvature and diameter before and after dyeing. The values obtained
were compared and were discussed individual identified trends, including a comparison of the

conditions dyeing for hydrogel and silicone hydrogel contact lenses.
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Prosthetic contact lenses, lens dyeing methods, absorbance, hydrogels.
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Uvod 1

Uvod

Kontaktni ¢oCky se v dnesni dob¢ stavaji stale obliben¢jsi formou korekce refrakénich
vad. Jak je znamo, zrak nejen patii mezi naSe smyslové organy, ale je povazovan za ten

Rada klientd uvadi, Ze ¢o¢ky jsou pohodIngjsi nez bryle, zvlasté u vyssich
dioptrickych hodnot, a vétSinou s nimi vidi tak dobfe, jakoby vibec Zadnou vadu zraku
neméli. Co¢ky ziistavaji i dnes moderni pomtickou korekce zrakovych vad, jsou nenépadné,
praktické, a pokud je o né spravné pecovano, tak jsou i bezpecné. Dnes je na trhu mnoho
druhti ¢ocek z riznych materiali, S riznymi hodnotami propustnosti pro kyslik, obsahu vody
liici se tvarovymi nebo nebo jinymi parametry. Cocky se stale vyvijeji a zdokonaluji. Jejich
peClivym vybérem lIze kazdému zakaznikovi doporucit takové, které mu piesné sedi,
nezpusobuji problémy pfi noSeni a prinaseji zlepSeni kvality Zivota.

Spolu s vyvojem novych typt ¢o¢ek postupuje i vyvoj jejich moznych aplikaci. Tedy
¢ocky nejen jako refrakéni pomiicky, ale cocky v terapeutickych aplikacich obecné, v bliz§im
ptiblizeni aplikace terapeutickych barevnych kontaktnich cocek. Mélokdo si pii predstavé
téchto ¢ocek vybavi jejich skutecné, Casto nezbytné, a proto podstatné uziti v o¢nim Iékarstvi.
Tyto ¢ocky maji obrovsky vyznam z terapeutické¢ho hlediska, kde se pouzivaji pfedevsim na
zakryti riznych o¢nich defektli nebo jizev. Lidé s témito defekty maji problém zaclenit se do
spole¢nosti, Casto trpi i rdznymi psychickymi problémy. Ty mohou pomoci piekonat,
respektive usnadnit pravé barevné kontaktni ¢ocky. Mohou byt vyrobeny tak, ze je lze
aplikovat na vidomé i nevidomé oko. Jinym piikladem je pouziti barevnych ¢ocek pfi aniridii,
kdy bud’ zcela chybi duhovka, nebo je pozménéna né¢jakou anomalii.

Samoziejm& se barevné kontaktni Cocky pouzivaji také z hlediska kosmetického.
Urcité kazdy clovek nékdy zatouzil zménit barvu svych oc¢i, at’ uZ na nugatové hnédou,
smaragdové zelenou ¢i modrou jako denni obloha. V dneSnim modernim svété takovad zména
neni problémem. Barevné Cocky lze vyuzit jak pii zméné barvy, tak I pouze pro rozzareni
barvy vlastni duhovky. Existuji také tzv. ,crazy Cocky*, které jsou vyuzivany hlavné na
upoutani pozornosti, jelikoz dojde k vyraznému zbarveni duhovky, ktera mize byt obohacena
také o ruzné obrazky nebo svételné efekty. Tyto kontaktni CoCky maji ale sniZzenou
propustnost pro kyslik, nejsou tedy vhodné pro dlouhodobé noSeni. Pouzivaji se tieba na
diskotékach, vecircich nebo také v herectvi, zejména v pohadkach a fantasiich, aby navodily

herctim strasidelny pohled, dojem slepého oka apod..



Uvod 2

Téma barevné kontaktni ¢ocky mé zaujalo pfedevsim proto, ze barevné Cocky maji
(ak jiz bylo zminéno) fadu vyuziti, nejen v kosmetice, ale hlavné v lékafstvi. Tato
problematika je mnohem slozitéjsi, nez se zda, jelikoz barva musi byt vhodné zvolena, nesmi
se pfi noSeni ani Cisténi z Cocky vymyvat a uvoliovat. Dale je velice dulezité, aby Cocky po
barveni ziistaly dostate¢né propustné pro kyslik.

Protoze v dostupné Ceské literatufe neni oblast barevnych cocek casto diskutovéna,
chtéla bych svou praci pfispét k dosud shroméazdénym datim a informacim v této
problematice. V praci se budu zabyvat pfedev§im riznymi typy barevnych ¢ocek a raznymi
metodami jejich barveni, s akcentem na vycet jejich potencialnich terapeutickych vyuziti.
V praktické ¢asti pak budu barevné kontaktni ¢ocky pfipravovat, barvit je riznymi barvami
a zkoumat jejich vysledné vlastnosti v zavislosti na zménach v technologickém reglementu

(teplota, koncentrace, ¢as).
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1 Teoreticka cast

1.1 Historie barevnych kontaktnich ¢o¢ek

Na zacatku je tfeba zminit prvniho autora myslenky korekce zraku pomoci kontaktni
¢ocky. Byl jim Leonardo da Vinci z Italie. Diky jeho popisu metody ptimé zmény optické
mohutnosti rohovky ponotfenim oka do nadoby s vodou (roku 1508) vznikly jedny z prvnich
zaznamu o kontaktnich ¢ockéch viibec. [1, 2]

Budeme-li patrat v historii barevnych ¢ocek, pak velmi dilezitym meznikem se stal
rok 1963, kdy prof. Otto Wichterle piihlasil patent o zptsobu vytvafeni barevnych
a podobnych efektti v hydrogelovych kontaktnich ¢o¢kach. Roku 1965 nasledoval dalsi patent
0 zpusobu vyroby zbarvenych kontaktnich ¢ocek a o¢nich protéz. [3, 4]

Pocatek snah o obarveni kontaktnich ¢ocek je vSak dokumentovan daleko dfive, a to
jiz v 2. poloving¢ 19. stoleti. Roku 1888 se A. E. Fick zminuje ve své monografii
o protetickych ucincich kontaktnich ¢ocek s neprihlednym vzorcem duhovky a zadernénym
zornicovym otvorem. Ddle se o barveni pokousel také Kevin Tuohy, vynélezce tvrdych
kornedlnich cofek. Vynalezce mékkych kontaktnich ¢ocek Otto Wichterle ziskal dva patenty
za to, ze popsal proces tonovani HEMA cocek. [1, 5, 6].

Roku 1932 Streiff ozndmil velmi dobry vysledny efekt s pouZitim barevnych
kontaktnich ¢ocek u lidi s albinismem a s ¢aste¢né krycimi ¢ockami u aniridie. V roce 1936
Dallos zacal vyrabét ¢ocky pro albiny a také barevné skleralni ¢ocky. Roku 1938 Streiff
a Ascher prosazovali ¢ocky s kryci skleralni ¢asti a barevnou duhovkou vhodnou rovnéz pro
albiny. Pichler vyrabél ¢ocky s krytou duhovkou pro ptipad Aniridie. [1]

Pouziti kontaktnich ¢ocek se specidlnimi efekty a obrazci, které se Casto vyuzivaji ve
filmu, jsou dnes samoziejmé. Avsak prvni, kdo vytvotil takovéto specialni kontaktni ¢ocky,
byl americky optometrista Reuben Greenspoon v roce 1939. Na zménu barvy o¢i pouZival
tonovaci skleralni ¢ocky. [1]

Firma Titmus Eurocon v roce 1972 ziskala patent na barveni mékkych cocek a cocek
s ru¢né vybarvenou duhovkou. Roku 1978 byla spusténa tvorba mékkych ¢ocek s natisténou
duhovkou pomoci fotografické metody. [1]

V 80. letech byly poprvé komeréné k dostani mékké barevné kontaktni Cocky. [7]

V roce 1983 byly vytvoteny prvni ultratenké a barevné mekké kontaktni Cocky. Téhoz

roku byly také zabarveny RGP kontaktni cocky. [2]
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Firmé Wesley-Jessen se roku 1991 podafilo vyrobit prvni barevné torické Cocky
(Durasoft OptiFit Colour Toric). [1]

Od roku 1992 se barevné kontaktni ocky zacaly vice zdokonalovat a propracovavat,
zejména co se ty¢e propustnosti pro kyslik. [2]

V roce 1999 taktéz firma Wesley-Jessen vyrobila Sirokou barevnou $kalu mékkych
kontaktnich ¢ocek s dvoji barvou, ¢imz se snazili co nejvice napodobit pfirozenou barvu o¢i
a zpusobit piirozeny vzhled s ¢ockami. [1]

A roku 2002 spustila firma CIBA Vision vyrobu barevnych ¢ocek, které ,,dodavaji
o¢im jiskru®. Tyto co¢ky mély tmavy okraj a reflexni pigment kolem zornice. Vznikly tak

Svétove prvni jednodenni barevné ¢ocky (1 Day Acuvue Colours) uvedla na trh firma
Johnson & Johnson v lednu 2004. Tyto ¢o¢ky se vSak netéSily dlouhodobé oblibé, a to kvuli
nespokojenosti se Skalou barev. V roce 2006 doslo k pteruseni jejich vyroby. [1]

V dnesni dobé existuje Siroka Skala barevnych kontaktnich cocek, kterou vyrabi

nejrizngjsi firmy na celém svété. [1]

1.2 Rozdéleni kontaktnich ¢ocek

Kontaktni ¢ocky se rozdeluji podle riznych hledisek do n¢kolika kategorii. Pro tuto praci

[ 24

na barevné kontaktni ¢ocky a jejich déleni. [8]

1.2.1 Rozdéleni kontaktnich ¢ocek podle tcelu
Podle ucelu délime kontaktni Cocky do tfech zakladnich kategorii:
o korekeni
e terapeutické

e Kkosmetické [8]

Korekéni Cocky jsou v bézné lidské populaci asi nejznaméjsi, jelikoz je pouziva
nejveétsi procento nositelll. Pouzivaji se ke korekci refrakénich vad, jako jsou myopie,
hypermetropie nebo astigmatismus. [2, 8]

Terapeutické Cocky jsou pouzivany V medicin€, napi. k urychleni hojeni drobnych
poranéni, nebo slouzi jako depo pro podavéani farmakologicky t¢inné latky, kterd ma napf.

hojici nebo antibiotické uc¢inky. Lécivo se pomoci ¢ocky do oka uvoliuje postupné a dokaze
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pusobit déle nez oftalmofarmaka podavana v kapkach. Zaroven kontaktni coCka neomezuje
vidéni pacienta, jako tomu byva pii aplikaci 1é¢iva pomoci masti, kdy léCené oko byva
zaroven kryto ctvereckem gazy. V literatufe je zminéno pouziti kontaktnich cocek pro
omezeni nékterych projevii syndromu suchého oka. Daji se také pouzit pii 1écbé
patologickych stavli pifi laserové ablaci. Do této kategorie muzeme také zaradit okluzni
kontaktni ¢ocky, pouzivané k 1é¢bé tupozrakosti. Jejich vyhoda spociva piedevsim v tom, ze
¢ocky jsou mén¢ napadné nez okluzor pfipevnény na brylovou obrubu. Dale 1ze uvést korekci
keratokonu ¢i irregularniho astigmatismu, K niZ se pouzivaji spiSe tvrdé kontaktni Cocky,

piestoze jsou publikovany i aplikace mekkych ¢ocek. [2, 8, 9]

—

Obrazek ¢. 1: Kosmeticka kontaktni ¢oc¢ka ménici barvu o¢i z hnédé na modrou [2]

Posledni kategorii jsou kosmetické ¢ocky. Tyto Cocky jsou barevné, ale neslouzi pouze ke
zmeéné barvy o¢i z divodu kosmetického, ale velmi Casto se jejich pouziti prolind prave
s terapeutickymi ¢oCkami, které se pouzivaji nejCastéji k zakryti néjaké o¢ni anomalie, napf.
jizev, leukomul rohovky atd. Jejich dalsi vyuziti jsou detailnéji uvedena dale v praci.

Ke kosmetickym tfadime také tzv. ,,crazy* cocky, které jsou naopak noseny pouze z divodu

piilezitostného ozvlastnéni image nositele. [2, 8, 9]

1.2.2 Rozdéleni barevnych kontaktnich ¢o¢ek
Barevné kontaktni ¢oc¢ky délime rovnéz do dvou zakladnich kategorii:

e tonovaci

e Kkryci [10]

Nekteti autofi uvadéji rozdéleni barevnych cocek do tii kategorii, kdyz do jedné z nich
zatazuji také tonované vySebotnavé Cocky. Tyto Cocky se vyrabéji s lehkym zabarvenim
(modra nebo zelend), napf. z toho divodu, aby s nimi byla uleh¢ena manipulace - aby byly
1épe viditelné v pouzdie. Toto lehké zabarveni vSak nedokaze zménit ton ani barvu o¢i, proto

se takové ¢ocky zpravidla do zakladniho rozdé€leni nezatazuji. [6]
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Ténovaci cocky zplisobuji jemnou zménu ténu, nebo zvyraziuji ptirozenou barvu o¢i,
ale pouze u lidi se svétlou duhovkou. Ténovacimi ¢ockami prochazi svételné paprsky
o urcitych vlnovych délkach, ty se poté od duhovky odrazi a jdou zpét. Vysledny barevny
efekt je dan kombinaci barvy duhovky a tonovaci cocky. Kryci ¢ocky jsou na rozdil od
tonovacich vhodné také pro tmavé barvy duhovky. Dokazi témét dokonale prekryt ptivodni
barvu duhovky. Tyto kontaktni ¢ocky obsahuji tenkou neprithlednou az neprasvitnou vrstvu,
ktera prekryva vlastni duhovku. Tato vrstva ma u vidouciho oka ¢iry otvor pro zornici a u
slepého oka je otvor erny. Cocka je pres neprihlednou vrstvu dale barvena specialnimi

barvivy, ktera vytvareji novou barvu duhovky. [10]

1.2.3 Rozdéleni kontaktnich ¢o¢ek podle materiali
Kontaktni ¢ocky jsou tvofeny riznymi typy materidli, které ovliviiuji jejich vlastnosti.
Zakladni déleni ¢ocek, které Ize pak jeste dale délit, je na tvrdé a mekké.
o Tvrdé.
o Tvrdé nepropustné (sklo, PMMA).
o Tvrdé plynopropustné (RGP materialy).
o  M¢kké.
o Hydrofobni (Silikonova pryz).
o Hydrofilni = hydrogelové.
* Hydrogelové standardni (PHEMA).
» Hydrogelové vySebotnavé.

= Silikonhydrogely [2, 8]

1.3 Barveni kontaktnich ¢ocek

Mezi jedny z velmi vyznamnych dodate¢nych operaci, které se provadéji na kontaktnich
¢ockach a slouzi piredev§im k poupraveni funkce nebo vlastnosti kontaktnich cocek, fadime
barveni. [11]

Barveni kontaktnich ¢ocek ma nejriznéjsi pfiiny. Neslouzi pouze ke zvyraznéni,
nebo dokonce uplné zméné barvy oc€i, ale vyuziva se také z terapeutického hlediska k zakryti
pourazovych nebo pooperacnich jizev, pfi ¢astecné nebo uplné absenci duhovky apod. Miize
se také pouzivat ke zvyraznéni vySebotnavych cocek, coz zpiisobi jejich zviditelnéni

a usnadni naslednou manipulaci s ¢o¢kou v pouzdie. [11]
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1.3.1 Barveni kontaktnich ¢ocek podle materialu

PMMA muzeme vyrobit v nejriznéjSich barvach. Zabarvuje se jak z hlediska zlepseni
viditelnosti, tak k usnadnéni manipulace. K tomuto ucelu se vice pouzivalo modré a zelené
zbarveni, na rozdil od toho Seda barva byla spiSe neutralni. [2, 12]

Od roku 1980 se zacaly barvit také mekké kontaktni Cocky. Mé&kké 1 tvrdé kontaktni
¢ocky se na trhu vyskytuji v riznych zabarvenich pro osoby se svétlou duhovkou, kde méni
jeji zabarveni, ale také pro osoby s tmavou (hnédou) duhovkou, kde jsou ¢ocky barveny
matnymi barvami. VSechny tyto ¢o¢ky maji ¢irou centralni oblast, jejiz pramér zpravidla ¢ini
4 mma slouzi tak k dobrému vidéni pfes barevnou kontaktni cocku. Dale maji také
pruhlednou periferni prstencovou oblast o Sifce 1 mm, ktera zasahuje az do bélimy. [2, 12]

Na cCeském trhu se dnes pouzivaji spiSe mékké barevné kontaktni Cocky. Jednak
u nas tvrdé ¢ocky nejsou rozsitené jako takové, jednak proto, Ze je u nich velmi problematické

Vv zabarvené ¢asti dosdhnout stoprocentni nepropustnosti pro svétlo. [2, 12]

1.3.2 Latky pouzivané k barveni kontaktnich ¢ocek

K barveni ¢o¢ek se pouzivd mnoho druhl pigmenti a barviv, z nichz kazdy se da
aplikovat jinym zpiisobem. S postupnym rozvojem casu se barviva meénila a ptichazelo se na
lepsi a ucinngjsi latky. Mezi prvni barviva k barveni ¢oéek se vyuzivala rostlinna barviva.
Nebyla vsak pfili§ ucinna, jelikoz se vymyvala z obarvenych mist do neobarvenych a také do
oka. Mnohem lepsi byla néktera reaktivni barviva, indanthrenova a kysela barviva. [13, 14]

Barviva fungovala na principu spojeni s hydroxylovou skupinou materidlu cocek
(napt. Cocky z polyHEMA materialu) pomoci kovalentnich vazeb. Tato moznost vSak
neplatila pro vSechny materialy. Tteba materialy s vysokym obsahem vody (poly(NVP-co-
MMA)) neobsahuji monomerni jednotky s vhodnymi funkénimi skupinami, takze se barvivo
nema kam navazat. [3]

Dale se barveni cocek provadélo solemi tetrazolia. Bylo to vSak dosti obtizné a ¢asové
naroc¢né. [3]

Jako princip vhodny pro hydrogely bylo navrzeno pusobeni rozpustnymi
barvotvornymi ¢inidly, ktera jsou nasledné jednoduchou reakci pfeménéna na nerozpustnou
srazeninu, a tudiz jsou vV materidlu ¢ocky dobie fixovana. Zbyla Cinidla se poté vymyvaji.
Prakticky se pouZivaji dva roztoky, prvni, jimZ je hydrogel impregnovan, nasledné druhy,

srazeci, do n&jz se hydrogel ponofuje. Lze tak vytvofit i rizné obrazce, soustiedné kruhy,
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drobné barevné skvrny apod. Barevné srazeniny lze vytvofit bud’ pfimo na povrchu, nebo

v materialu ¢ocky, v jakékoliv vzdalenosti od povrchu. [3]

1.4 Priprava barevnych kontaktnich ¢ocek

1.4.1 Priprava tonovacich kontaktnich ¢o¢ek

Toénovaci Cocky lze vytvorit pomoci 4 zékladnich technik — rozptylenim barviva,
smacenim Cofek ve vodorozpustném barvivu, vytvofenim chemickych vazeb mezi

polymerem a barvivem a tiskem. [15]

Rozptylenim barviva

Princip této metody spociva v ptidani barviva nebo pigmentu do monomerni smési
pfed zahdjenim polymerizace. Nésledné¢ béhem polymerizace se barva zacne §ifit, az se
rozptyli po celém materidlu. Tato metoda je vhodna pouze pro tvrdé kontaktni ¢ocky, protoze
u mekkych ¢ocek by barvivo mohlo difundovat a béhem hydratace se z polymeru vyluhovat.
Touto technikou neni mozno vyrobit pouze ¢asteéné obarvenou Cocku (napt. nelze vytvofit

¢iry otvor pro zornici). Dalsi nevyhodou je, Ze sytost barvy je zavisla na tloustce obarvované

gocky. [15]

Smacenim ¢oc¢ek ve vodorozpustném barvivu

dobu do vodorozpustného barviva. Provadi se to tak, ze cocka je poloZena na centrovaci disk,
na kterém je ptfesné vystfedéna a v poZadované poloze zafixovana. Poté se na coCku v oblasti
zornice prikladd gumovy nastavec a pomoci injekéni stiikacky je aplikovano barvivo.
Nisledné jsou nezreagovana barviva vymyta vodou. Cocka se dale vlozi do roztoku vyvojky,
coz zpusobi udrzeni barvy v materidlu ¢ocky. Barvivo pronikd pouze do hloubky 10 pm od
povrchu cocky, proto se barva jevi jednotné a intenzita barvy nezavisi na optické mohutnosti

¢ocky. Touto metodou se vyrab¢ji meékké silikonhydrogelové barevné kontaktni cCocky.
[14, 15]

Vytvorenim chemickych vazeb mezi polymerem a barvivem
Také touto metodou je ziskavéano stalé zabarveni Cocek, v disledku vytvofeni velmi
pevnych kovalentnich vazeb mezi polymerem a atomy v molekule barviva. Opét dochézi ke

smaceni Cocek v roztoku barvotvornych ¢inidel a naslednému vymyti nezreagovanych cinidel.

[15]
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Tiskem

Touto technikou se barvivo tiskne na povrch Cocky podobnym zplisobem, jako
inkoustovy tisk na papir. Jednou z moznosti je pouziti tiibarevného tisku, pii kterém se
postupné nanaseji tfi prihledné barevné vytazky, které spolu navzajem vytvareji obraz
v pfirozenych barvach. V pfipad¢ potieby je u této metody moznost zanechat ¢iry otvor pro

zornici. [3, 15]

1.4.2 Priprava krycich kontaktnich ¢oc¢ek
Kryci CoCky lze také vytvofit pomoci 4 zékladnich technik — bodové tiSténou
strukturou, vrstvenou konstrukci, neprihlednou zadni vrstvou a vytvofenim podkladové bilé

vrstvy. [15]

Bodové tiSténa struktura
U této techniky dochdzi k natiSténi kresby duhovky, sloZené z malych neprithlednych
bodl, na predni plochu ¢ocky. Vzniknou pevné chemické vazby mezi neprihlednymi

barevnymi slozkami a povrchem ¢ocky, které zajist'uji stalost barvy. [15]

Vrstvena konstrukce

Provadi se tak, ze obraz duhovky je nanesen na povrch jiz pfedem soustruZzeného
materidlu HEMA v suchém stavu (tzn. HEMA , knoflik*). Poté se nanasi dalsi vrstva HEMA.
Za pomoci polymerizace dojde k propojeni obou vrstev a vytvoii se vrstveny prefabrikat,
ktery se musi soustruzit do tvaru vysledné cocky, kterd se poté zpracovavd obvyklym
zpiisobem. Obrovskou vyhodou tohoto barveni je, Ze barvivo je uzavieno mezi dvé slozky
polymeru, tudiz nedochazi ke kontaktu o¢i s barvivy. Naopak nevyhoda je ta, Ze cocka je dost

tlusta, coz vyrazné snizuje propustnost pro kyslik. [15]

Dalsi variantou této vrstvené konstrukce je tzv. sandwichova metoda. Spociva
v tom, Ze se na pruhlednou vrstvu hydrogelu vytvoii poZadovany vzor a na n¢j se
pfipolymerizuje dal$i hydrogelova vrstva. DéEl4 se dvoustupiiova, nebo také vicestupiiova
polymerizace, provadéna ve formé stacionarni nebo rotujici. Na vné&jsi prithlednou vrstvu,
nahrazujici rohovku, se jest¢ ve forme nanese barvend, ptipadné cernd nebo bila vrstva, popf.
vzor. Do formy se nalije zbytek monomerni smési a za rotace dojde k dokonceni

polymerizace. [4, 15]
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Nepriihledna zadni vrstva

Struktura Cocky se obarvi transparentnim barvivem. Vzor duhovky, vcetné Cerné
zornice, se vlozi na zadni plochu ¢ocky pomoci nepruhlednych barviv, tudiz je cela zadni
plocha ¢ocky neprihlednd. Princip této techniky spoliva v tom, ze paprsky svétla, které
dopadaji do oka, se odrazeji od zadni neprtihledné vrstvy a k vytvofeni barevného efektu

dojde pomoci transparentnich barviv ve struktuie ¢ocky. [15]

Vytvoreni podkladové bilé vrstvy

Tato metoda vyuziva perlovou bélobu, netoxické barvivo na bazi vizmutu. Postup
vychazi z oxidu vizmutitého, jeho pfevodu na chlorid vizmutity BiCls, ktery neni stabilni
areaguje s vodou za vzniku oxichloridu vizmutit¢ého BIiOCI — perlové béloby. V piesném
mnozstvi kyseliny chlorovodikové je rozpustén oxid vizmutity. Takto pfipraveny roztok je
doplnén destilovanou vodou a po té zahiivan, nez vymizi zakal. Pak je ponechan zchladnout
na laboratorni teplotu. Do roztoku je ponotena ¢ocka a vystavena po urcitou dobu ptisobeni
roztoku. Nasledné je Cocka pievedena do destilované vody a poté oplachnuta roztokem
hydroxidu sodného a vodou. Pak je ¢ocka opétovné vlozena do destilované vody a po jejim
vyjmuti bude patrné zbéleni ¢ocky. Na takto vzniklou bilou vrstvu dale nanaSime barevny

vzor duhovky. [15]


https://cs.wikipedia.org/wiki/Chlorid_bismutit%C3%BD
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Oxichloridu_bismutit%C3%A9ho&action=edit&redlink=1
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1.4.3 Vyhody a nevyhody jednotlivych metod pripravy barevnych ¢ocek

Tabulka ¢. 1: Vyhody a nevyhody metod vyroby barevnych ¢ocek [7, 14, 15, 16]

Typy barveni ¢ocek

Vyhody

Nevyhody

Rozptylenim barviva

Barva je na ¢occe stala.

Metoda je vhodna pouze pro
tvrdé kontaktni ¢ocky.

Neni mozno vyrobit pouze
casteCné¢ obarvenou cocku
(nelze vytvofit ¢iry otvor pro
zornici).

Sytost barvy je zavislda na
tloust’ce obarvované Cocky.

Smdcenim cocek ve
vodorozpustném barvivu,
jeho nasledna preména na
nerozpustnou formu

Intenzita barvy nezavisi na
optické mohutnosti cocky.

Barva se jevi jednotné, je
stala.

Metoda je vhodna pouze pro
mékké  hydrofilni  Cocky,
barevny odstin se po fixaci
muze zmenit.

Vytvoreni chemickych vazeb
mezi polymerem a barvivem

Stabilni
barev.

jednotny  odstin

Rovnomeérné zbarveni.

Cotky  vytvofené  touto
metodou nesmi pfijit do
kontaktu s chlorovanou

vodou z kohoutku a vodou z
bazénu.

Tiskem

Vzhled ptirozenych barev.

Moznost nechat Cciry otvor
pro zornici.

Bodové tistena struktura

Stalost  barvy,
vzhled ¢ocky.

pfirozeny

Vrstvena konstrukce

Barvivo je uzavieno mezi dvé
slozky ~ polymeru,  tudiz
nedochazi ke kontaktu oci s
barvivy.

Co¢ka je dost tlusta, coz
Vyrazné sniZzuje propustnost
pro kyslik.

Nepriihledna zadni vrstva

Vytvoreni podkladové bilé
vrstvy

Perfektné prekryje jakoukoliv
barvu duhovky + nejriznéjsi
defekty na rohovce.

Dil¢i  metoda, vyZzaduje
zdzemi chemické laboratofe.
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1.5 Vzhled a vlastnosti barevnych kontaktnich ¢oc¢ek

1.5.1 Vzhled barevnych ¢ocek

Barevna kontaktni ¢ocka muze byt zabarvena po celé své plose (véetné zornicového
otvoru). Dale se také ptipravuji ¢ocky s Cirym zornicovym otvorem, s ¢irym pruhem u okraje
kontaktni ¢ocky, nebo dokonce cocky jak s Cirym zornicovym otvorem, tak také s ¢irym
pruhem u okraje Cocky. V ptipadé, kdy je zornice piekryta barvou, pisobi vzhled oka
ptirozenéji, ale mize byt lehce ovlivnén visus. V opacném piipad€ u Ciré zornice mize nastat

problém pro dosazeni spravného postaveni mezi Cirou pupildrni zoénou ¢ocky a pfirozenou

Obrazek €. 2: 4 zakladni kombinace barveni kontaktnich ¢ocek [15]

lidskou zornici, jejiz velikost se méni vlivem akomodace. Déle pak cocky zabarvené az do
okrajii mohou pisobit velmi nepiirozené, jelikoz barva ¢ocky je v kontrastu s bélimou velmi
vyrazna. Proto je lepsi zvolit ¢ocku s ¢irym okrajem, ktera vytvafi piirozenéjsi prechod. [10]

Pro snadnéjs$i manipulaci s vySebotnavymi ¢ockami, jejichz index lomu se bliZi indexu
lomu fyziologického roztoku, se CoCky upravuji lehkym zabarvenim. Tyto cocky jsou
zabarveny velmi svétle, nejcastéji do modré barvy, nijak nepozménuji visus ani vnimani
barev, av§ak nezméni barvu duhovky. SlouZzi predev§im pro lepsi viditelnost ¢o¢ky. [10]

Pozn. Kazd4 kosmetickd kontaktni co¢ka mliZze mirné pozménit visus nebo vnimani

barev. Ve vétsing piipadi dojde brzo k pfizptisobeni. [6]

1.5.2 Vlastnosti barevnych ¢ocek
Propustnost pro kyslik

Pii barveni kontaktnich cocek typem vrstvené konstrukce dochazi k vyznamnému
snizovani propustnosti pro kyslik se zvySujici se tloustkou coCky. VIiv barveni vSemi
ostatnimi technikami (popsanymi vysSe) na propustnost ¢ocek pro kyslik neni v literatute

uvadén, prestoze, zejména kryci ¢ocky, nutné propustnost pro kyslik snizuji. [15]
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ReZim noseni a frekvence vymény

Barevné Cocky jsou vhodné pouze pro denni noSeni, neni mozné v nich piespévat.
Existuji ¢ocky s pldnovanou vyménou (tydenni, ¢trnactidenni a mésicni), nebo také Cocky
jednodenni. Jednodenni barevné Cocky jsou nejpohodIngjSim zplsobem, jak se vyhnout
problémim, které mohou nastat pii Spatné péci o Cocky S planovanou vyménou. Barevné
terapeutické cocky, které jsou nosSeny pravidelné¢ z medicinského hlediska, by se mély
vyménovat, jak nejcastéji je to mozné. Nejvhodnéjsimi se zdaji pro tento piipad jednodenni
c¢ocky. Jejich noSeni vSak mize byt pomérné nakladné. Specialni protetické CoCky se
zpravidla nosi jako konvenéni (1 rok). Vétsina mékkych barevnych kosmetickych ¢ocek je
vSak noSena pouze prilezitostn¢. Néktefi pacienti maji doma nékolik part ¢ocek rtiznych
barev, které stfidaji podle nalady, obleCeni atd. Pacienty je vzdy tfeba informovat, aby se
vyhnuli otevieni vSech ¢ocek najednou, aby nedoslo k mozné kontaminaci pfi nedostate¢né

péci o ¢ocky. Je tieba jim také Fict, ze je nutné Cistit i Cocky, které zrovna nenosi. [11]

Nevyhoda barevnych ¢ocek

Procesy barveni mohou pozmeénit povrch Cocky, co se tyce chemické struktury.
Z tohoto divodu muze dojit ke snizeni smacivosti cocek, coz vede k pocitim nepohodli pti
zhorsené kvalité slzného filmu nositele. Urcity pocit nepohodli v porovnani s nezabarvenou
kontaktni cockou mohou zapficinit i drobné nepravidelnosti, zpiisobené barvou nanesenou na

povrchu ¢ocky. Tyto nepiijemné pocity mohou byt zmirnény pomoci o¢nich lubrikantd. [10]

1.6 DalSi mozné vyuziti barevnych kontaktnich ¢ocek

1.6.1 Barevné kontaktni ¢o¢ky na sport

Barevna kontaktni ¢ocka na sport se stala uZitecnou pro atlety, kteti se snazili zlepsit
svlyj vykon zvySenim kontrastu. Existuji dva odstiny ¢ocek, které jsou navrzeny pro rtzné
typy sportil. Zluta (jantarova) barva je navrzena pro rychlé micové sporty, jako je napt. fotbal,
ragby, tenis a baseball. Druhou barvou je Sedo-zelena barva, ktera je vhodna pro golf nebo
beh. Byla provedena fada statistik (rok 2007 a 2008), kde se fesilo, zda se s dlouhodobym
noSenim ¢ocek nesniZuje kontrast, ale nebylo to dok4zano. Studia vSak dokazala (roku 2009),
ze pii pouzivani téchto Cocek za sluneného pocasi se rozliSeni kontrastu jesté zlepsi.

Tyto experimentalni cocky se vSak v soucasné dobé¢ jesté bézné nevyrabg&ji. [17]
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1.6.2 Barevné kontaktni ¢oC¢ky jako ochrana pred UV zarenim
Hlavni funkci téchto coCek je ochrana pired UV zafenim. Tyto coCky maji profylaktické
tonovani s integrovanou UV ochranou. MiZzeme je pouZivat vSude tam, kde jsme vystavovani

nebezpeénému UV zafeni, jako napft.:

e venkovni aktivity na snéhu, pisku a u mofe,

e prace venku (pf. profesionalni hraci tenisu).

M¢li by je pouzivat také lidé:

e pouzivajici Iéky zvySujici fotosenzitivitu,

e Ktefi jsou Casto vystavovani UV zafeni béhem prace nebo venkovni rekreace,

e ktefi jsou afakicti. [7,18]

Nezabarvené co¢ky a Cocky se standardnim zabarvenim bez UV filtru propoustéji svétlo
do 230 nm, a tudiz neposkytuji ptijatelnou UV ochranu. Na rozdil od nich zabarvené ¢ocky
s UV filtrem, které byly publikovany panem Harrisem roku 1999, blokujipii vstupu do oka
vinové délky mensi nez asi 350 nm, a proto poskytuji zadouci ochranny efekt. [18]

Nejvhodnéjs$i variantou je, kdyz jsou tyto kontaktni Cocky kombinované spolu se

slune¢nimi brylemi, ¢imz je zaru¢ena maximalni ochrana pied UV zafenim. [7]

1.6.3 Crazy c¢o¢ky
Tyto ¢ocky se pouzivaji hlavné z kosmetického hlediska. Nékdy se mohou nazyvat také
,kostymové“ nebo ,,party” cocky. Mohou byt rizné zbarveny, obsahovat obrazky nebo
dokonce barevné zafit na diskotékach. Muzeme je vidét také v ramci divadelniho nebo
filmového piedstaveni. [2]
Crazy Cocky jsou plné kryci, aby vytvarely dramatické a divadelni efekty. Oc¢i lidi,
kteti si nasadi tyto co¢ky, mohou vypadat napft. jako vI¢i o€i, ko€ic¢i oc€i, jako narodni vlajka,

srdce nebo mizou obsahovat jakékoliv dalsi obrazce. [7, 15]

Obrazek €. 3: Crazy ¢ocka napodobujici vI¢i oko [6]
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Ackoliv tyto Coc¢ky jsou noSeny zejména jako designovy doplnék, mél by nositel cocek
nejprve podstoupit o¢ni vySetieni, aby zjistil, zda jsou ¢ocky pro n¢j vhodné a zda mu na oku
dobie sedi. Velmi dilezité jsou také nasledné pravidelné prohlidky. Je také vzdy dilezité
nositele poucit, aby cocky pouzival pouze on sdm a nikomu je neptj¢oval. Nékomu jinému by
nemusely sedét a navic by mohlo dojit k jejich kontaminaci, pfenosu né&jaké infekce apod.
Kryci ¢ocky bez vybarvené zornice mohou zplisobit zmény v topografii rohovky. Muze pak
trvat az 150 minut po vysazeni ¢oc¢ek, nez dojde k navratu do ptivodniho stavu. Pfi noSeni
téchto cocek nékolik hodin dojde u pacientl ke snizeni zrakové ostrosti, jelikoz crazy ¢ocky

jsou velmi malo propustné pro kyslik. Proto by se tyto ¢ocky nemély nosit dlouhodobé. [15]

1.7 ChromaGen kontaktni ¢ocky

ChromaGen je nazev pro gelové kontaktni ¢o¢ky majici pfesny nadech riznych odstinti
barev v misté zornice. Pouzivaji se zde filtry fialové, oranzové, rizové, zluté (jantarové)
a zelené, které maji tii zakladni stupné intenzity. Nejvhodné&jsi barvu si voli sam pacient,
prostfednictvim pozorovani barevnych obrazcii na promitacim platné€. Pacient si sdm zvoli,

s jakou intenzitou zabarveni se mu zvysi barevné rozpéti a jednotlivé barvy se zvyrazni. [2]

Obrazek ¢. 4: ChromaGen kontaktni ¢ocka na oku [2]

Tyto Cocky jsou pouzivany pacienty s defekty barevného vidéni. Zakladni pfedpoklad pro
noSeni téchto Cocek je, aby mél pacient ob& oc¢i vidouci. Poté se ¢ocky mohou aplikovat
monokularng 1 binokuldrné, podle vysledkli o¢niho vySetieni. Pokud se jednd o monokularni
aplikaci, je CoCka nasazena vzdy na oko, které neni dominantni. Nasazuje se stejnym
zpiisobem jako klasickd kontaktni ¢ocka. ChromaGen coc¢ka se vyrabi pouze jako planarni,
tudiz v ptipad¢ refrakéni vady je nutné vybrat vhodnou brylovou korekei. [2]

Poprvé byly tyto ¢ocky zkouseny v Anglii Davidem Harisem. V Ceské republice jsou

pouzivany velmi ojedinéle. [2]
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1.8 Komplikace spojené s noSenim kontaktnich ¢ocek

Na samém zacatku je tfeba si uvédomit, ze se kontaktni cocka na povrchu oka chova jako
cizi téleso, které ovliviiuje ptirozené prostfedi rohovky, zejména ve smyslu ptivodu kysliku
a zivin, odvadéni metabolitd nebo ve sloZeni slzného filmu. Kontaktni ¢o¢ku miZzeme na oku
ptirovnat k jakési ,,zatce, ktera zhorSuje pfivod kysliku k rohovce a naopak odvod oxidu
uhli¢itého od rohovky. Efekt tzv. zatky miize vést k problémiim s osychanim nebo riznym
chemickym reakcim s latkami a toxiny. [2]

Barevna kontaktni ¢ocka se od klasické - nebarevné lisi zejména tim, ze ma vyrazné
snizenou propustnost pro kyslik a odvod oxidu uhli¢itého, tim se pti noseni takové Cocky
moznost komplikaci zvysuje. [2]

Komplikaci, které mohou nastat, je nékolik. Od téch méné zévaznych, az po ty
ohrozujici lidské oko. Existuji komplikace postihujici vi¢ka, jako je naptiklad ptoza vicek,
dysfunkce Meibomskych zlaz, chalazion atd. Dale mtze byt postizena spojivka, kde dochazi
k prekrveni spojivky, papildrni konjunktivitideé, popft. keratokonjunktivitidé. Dalsi komplikace
mize nastat, kdyz je postizen slzny film, dochazi k patologiim rohovky, kde se mohou
vyskytovat mikrocysty epitelu rohovky nebo rtizné infekéni keratitidy. [2, 9]

Nejdulezitéjsi je komplikace nepodceiiovat, dodrzovat pokyny optometristy nebo
oftalmologa na spravné noseni a péci o kontaktni ¢ocky a hlavné, kdyz uz vzniklo podezieni,
Ze neni néco v pofadku, je nezbytnd okamzitd navstéva oftalmologa. Mezi hlavni pfiznaky,
které upozornuji na nejriznéjsi komplikace spojené s noSenim kontaktnich cocek, patii:

e Dolest,

e pokles zrakové ostrosti,

e zarudnuti oka (pfekrveni spojivek),

e snizenda schopnost tolerance ke kontaktni cocce. [2, 9]

1.9 Protetické kontaktni ¢oCky

Protetické cocky jsou zabarvené Cocky, které se pouzivaji pii snaze o zlepsSeni vzhledu
poskozeného oka (pf. jizvy na rohovce) nebo se snazi zlepsit jeho zrakové funkce (redukci
osliovani a fotofobie, pt. pii kolobomu duhovky). Tyto ¢o¢ky miizeme také aplikovat na
slepé oko, pak je zornice ¢erné zabarvena. [2, 19]

Tato kontaktni ¢ocka je vzdy pouze casteCnou, nikoli dokonalou nédhradou duhovky.
Velky rozdil spoc¢iva v tom, Ze kontaktni ¢ocka ma barevnou vrstvu na vnéjsi strané oka,

kdezto lidska duhovka uvniti oka. I pies to 1ze s co¢kou dosahnout velmi dobrého efektu. [25]
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Jak jiz bylo zminéno, protetické Cocky se vyrabé&ji z Cirych cofek za pomoci
specialnich barev a miizou mit rizné podoby. Napf. mize byt vybarvena pouze ¢ernd zornice,
vybarvena duhovka s Cirym stfedem, takové ¢occe se fikéa stenopeickd kontaktni ¢ocka, nebo

V neposledni fadé muze byt vybarvena duhovka i s ¢ernou zornici. [2]

Stenopeicka kontaktni ¢ocka nejen vidéni zlepSuje, ale navic také zabranuje oslnéni.
Tato c¢ocka md& pouze maly otvor, kterym se soustieduji slunecni paprsky
a kterym je vidét. V pfipad€ velmi Gzkého otvoru muize dojit k odfiltrovani rozptylenych
paprsku svétla, ¢imz dojde k vytvoteni tzv. stenopeického efektu, pii némz je dobie vidét i pii

refrak¢nich vadach. [2, 19]

Obrazek €. 5: a) Vyrazny potraumaticky kolobom duhovky s afakii, b) Totéz oko s nasazenou
protetickou kryci afakickou kontaktni ¢o¢kou, ¢) Druhé zdravé oko téhoz pacienta [2]
Materialy protetickych kontaktnich ¢ocek
e Kontaktni ¢ocky z PMMA.
e Kontaktni ¢ocky z RGP.
e M¢kké kontaktni Cocky. [21]

1.9.1 Indikace a kontraindikace protetickych ¢oc¢ek

Na kontaktnich ¢ockach z PMMA a RGP materiala Ize vytvofit piesné detaily a tvary,
které odpovidaji zdravému oku, zatimco u mékkych kontaktnich ¢ocek to nelze. Poskozena
a znetvofena rohovka Casto zplsobi nepravidelny astigmatismus, tudiZz protetické cocky

z PMMA a RGP dokazi tento astigmatismus korigovat a zaroven zlepsit vzhled tohoto oka.
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Oci se stiedné tézkou az téZkou neovaskularizaci by mély mit cocky s vysokou propustnosti
pro kyslik. V tomto ptipad¢ jsou velmi vhodné RGP Cocky, které umozituji maximalni piisun
kysliku k rohovce. Naopak ¢ocky z PMMA a RGP jsou mens$i nez mékké kontaktni cocky,
a proto se pohybuji po rohovce vice. Z tohoto ditvodu nejsou vhodné na maskovani anomalii,
které se vyskytuji na okrajové casti rohovky, nebo je-li velky defekt na pfednim segmentu
oka. [21]

Skleralni kontaktni Cocky se pouzivaji v piipadé, kdyz rohovkové kontaktni Cocky
jsou Spatné soustiedéné na rohovce. Aplikace téchto Cocek vyzaduje vyssi arovenn odbornych
poctu, tudiz jsou pomérné drahé. Mély by byt aplikovany az po selhani vSech ostatnich typi
protetickych kontaktnich ¢ocek. [21]

M¢kké kontaktni ¢ocky by mély byt pouzity, pokud je posSkozena vyznamna cast
piedniho segmentu oka, nebo pokud jiz pacient kdysi nosil tyto ¢ocky, ¢i pokud chce pacient
nosit ¢ocky pouze pfilezitostné. Mekké Cocky jsou kontraindikovany u stiedné pokrocilé
neovaskularizace, u sttedn¢ az extrémné suchého oka a u nepravidelného astigmatismu. Tyto

¢ocky mohou byt také obtizné pouzitelné pro lidi s poruchou motorické koordinace. [21]

r v v

1.9.2 Onemocnéni, u kterych se pouzivaji protetické kontaktni ¢o¢ky

Stenopeicka kontaktni ¢ocka se pouZziva nejcastéji u:

e aniridie

velkého kolobomu duhovky

e pokrocilejsich atrofii duhovky

e albinismu

e heterochromie

e rubeosis iridis

e iridodialysis

e iris bicolor [2,9, 19, 21, 22]
Dalsi vyuziti protetické ¢ocky se zabarvenou duhovkou i zornici:

e piekryti jizev na rohovce

e piekryti leukomt

e ectopia pupillae

e anizokorie
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e Kongenitalni mydriaza
e kongenitalni mioza

e pupilotomie

e dyskorie
e Kkorektopie [2,9, 19, 21]
Aniridie

Je stav, kdy je duhovka redukovana pouze na nepravidelny prouzek tkané nebo ve
vzacnych piipadech v urcitych usecich zcela chybi. Spolu s aniridii vznik4 Casto nystagmus,
amblyopie nebo glaukom. Casto byvéa spojena s vrozenou predni a zadni kataraktou. Velmi
Casto byva oboustranni. RozliSujeme nékolik podtypl aniridie, které se rozliSuji podle
rozsahu absence duhovkové tkané. [9, 19, 21, 23]

Aniridie je geneticky podminéné onemocnéni (AD). Tato chromozomalni porucha se
tykd delece kratkého raménka 11. chromozomu. Clovék s takovouto vadou je silné
svétloplachy a ma $patnou schopnost adaptace na svételné podminky. [9, 21]

V ptipadé¢ aniridie je funkci protetické ¢ocky vytvofit srovnatelny vzhled postizeného
a zdravého oka. [20]

Jind moznost fe$eni vady nez protetickymi kontaktnimi ¢ockami:

e Pokud je pfitomna amblyopie, je tieba ji 1é¢it. U déti s jednostrannou anomalii
dojde po amblyopické terapii k vyraznému zlepseni zrakové ostrosti.

e Pokus se objevi glaukom, rovnéz je potieba jej 1€¢it. Navic mohou byt pouzity
beta blokatory, prostaglandiny a inhibitory enzymu karboanhydréazy.

e Na zmirnéni svétloplachosti je mozné pouzit slunecni bryle nebo upravit

svételné podminky. [24]

Kolobom duhovky (coloboma iridis)

Jedna se o defekt duhovky, kdy ¢ast duhovky chybi, vznika pii nedokonalém uzavieni
ocniho poharku. Projevuje se jako rtzné velky defekt tkané€, ktery vychdzi ze zornicové
oblasti a sméfuje do dolniho kvadrantu duhovky. Typickym ptiznakem je rozsitena zornice do
obrazu klicové dirky, ve které je viditelny okraj ¢ocky, kterda mlze byt rovnéZ postizena
kolobomem. Jde o vrozeny stav, ktery je Casto oboustranny. Pii oboustranném postizeni je
vidéni obvykle velice $patné. [9, 19, 20, 21]

Nejvhodnéj$im feSenim jsou barevné Cocky s €irou zornici. Pii ur€itém osvétleni mize

byt podkladova duhovka a zornice lehce vidét, ale rozhodné bude vzhled oc¢i lidi
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s kolobomem leps$i nez bez ni. Je dilezité zvolit vhodnou velikost zornice, jelikoz kdyz bude
ptili§ mala, mohla by omezovat vidéni. [20]

Jind moznost fe$eni vady nez protetickymi kontaktnimi ¢ockami:

e Pouziva se zde zafizeni protetické duhovky, coz je Cerna clona z PMMA, ktera
chrani pied svétloplachosti (mlze byt pouzita také u pacientli s aniridii nebo
u albinil). Opticky pramér této clony je 10 mm, z ¢ehoz 5 mm je Cisty stied.

Operativné se vklada do ciliarniho zlabku. [25]

Atrofie a degenerace duhovky

Pti téchto onemocnénich duhovky se ztencuje stroma a dochazi k vyhlazovani kresby
duhovky. Vyraznéjsi pak zlstava pigmentovy list duhovky. Existuje nékolik typt atrofie.
Loziskové atrofie nejcastéji vznika po zanctech duhovky, nej€astéji po herpetickych zanétech,
také po angularnim glaukomovém zachvatu nebo po rGznych urazech. V piipad¢ senilni
atrofie dochazi k atrofii jak pigmentového listu duhovky, tak také k atrofii stromatu.
Esencialni atrofie postihuje nejcastéji Zzeny stfedniho veéku, ve vétsiné piipadd se vyskytuje
spolu se sekundarnim glaukomem. Casto u tohoto onemocnéni dochdzi také k decentraci
zornice (korektopii). [9, 21]

Jind moZnost fe$eni vady nez protetickymi kontaktnimi ¢ockami:

e Lécba neni potfebnd, pokud se u tohoto onemocnéni neobjevuje

glaukom nebo edém rohovky. [24]

Albinizmus

Je kongenitalni porucha, kterd vznika, kdyz se kvili nedostatku enzymu torozindzy
nevytvaii pigment v melanocytech (melanin). Clovék trpici albinismem ma velmi svétlé oéi.
Albinismus se déli na o¢ni a okulokutanni albinismus. U o¢niho albinismu je chybnost
melaninu soustfedéna vyhradné na oko. Pigment zde chybi v duhovce, fasnatém télisku
a pigmentovém epitelu sitnice. Okulokutanni albinismus postihuje stejnou mirou jak vlasy,
tak kuzi i o€i. V pripadé postizeni o¢i dochazi k redukci pigmentu obsazeného v retinalnim
pigmentovém epitelu. K tomuto dochazi v pfipad€ negativni formy okulokutanniho albinismu.
U aktivni formy se vyskytuje urcity stupen pigmentace, vzhledem k okrajové aktivité¢ enzymi.
Pacienti s timto onemocnénim trpi svétloplachosti, objevuje se u nich nystagmus, amblyopie
a maji vyrazné snizenou zrakovou ostrost. [9, 19, 21]

V pripad¢ tézké svétloplachosti aplikujeme kryci ¢ocku s Cirou zornici. Pfi mensi

svétloplachosti staci tonovaci cocka s barevnou duhovkou i zornici. [20]
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Jind moznost fe$eni vady nez protetickymi kontaktnimi ¢ockami:

e V soucasnosti neexistuje u¢innd lécba albinizmu, ale existuji feSeni, které
mohou zmirnit pfiznaky albinizmu.

o Lécbou amblyopie mizeme snizit nystagmus, pokud se vyskytuje.

o Operace ocnich svali miZze byt moZnosti pro pacienty s vyraznym
strabismem nebo s nystagmem, kvuli kterému maji nestandardni polohu
hlavy.

o Kilienti s albinismem mohou navstivit dermatologické pracovisté, kde
jim poradi vybrat vhodnou slune¢ni pomicku chrénici pied UV

zéfenim. [24]

Heterochromie

Oznacuje nazev pro rozdilnou barvu duhovky na obou ocich. Muze byt zpusobena
napf. parézou sympatiku provazenou ptdézou a midézou, popt. riznymi nadory. Je klasickym
priznakem u Fuchsovy heterochromni iridocyklitidy, kde je zptisobena atrofii ptednich vrstev
duhovky. [9, 19, 21]

Tento stav feSime pouzitim dvou krycich nebo dvou ténovacich ¢ocek s prithlednou

zornici. [20]

Obrazek ¢. 6: Heterochromie duhovky [22]

Jind moznost feSeni vady nez protetickymi kontaktnimi ¢ockami:

Pokud je heterochromie zptisobena Fuchsovou heterochromni iridocyklitidou, tak provadime
1écbu:

¢ lokalnimi kortikosteroidy, které se aplikuji pouze kratkodobé,

e nesteroidni antiflogistika lze podéavat i dlouhodobg,

e Antiglaukomatiky (betablokatory, inhibitory karboanhydrazy), které se

podavaji pii vzrustajicim nitroocnim tlaku. [9]
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Rubeosis iridis

Rube6za duhovky jsou novotvofené cévy (neovaskularizace) na povrchu duhovky.
Vaskularizace duhovky muze byt prozkoumavana pomoci fundus kamery. Miizeme detekovat
pouze cévy na piednim povrchu duhovky. AvSak pokud fluoresceinova barva pii vySetfeni
vyrazné unikd ze zadni ¢asti duhovky, mizeme mit podezieni také na cévy na zadni plose
duhovky. [9, 19, 21, 25]

Jind mozZnost fe$eni vady nez protetickymi kontaktnimi ¢ockami:

e Lze ji 1éCit podavanim injekce s tkanovou krevni bilkovinou plasminogenem

do piedni komory. [25]

Iridodialysis
U tohoto onemocnéni dochazi k odtrzeni kofene duhovky. U téZké iridodialyzy se
mize monokularné vyskytovat dvojité vidéni a svétloplachost. [9, 21, 23]

Aplikujeme zde ¢ocky s barevnou zornici. [24]

Obrazek €. 7: Iridodialyza [22]

Jind moznost feSeni vady nez protetickymi kontaktnimi ¢ockami:

e Vhodné je krom ¢ocek také noSeni slunecnich bryli.

e U tézké formy a zavaznych ptiznakd se doporucuje chirurgicky zakrok. [24]

Iris bicolor

Jednd se o duhovku rozdélenou na sektory hnédé a modré barvy. Ve vzacnéjSich
pfipadech se duhovka skladd z hnédé a zelené barvy. Svétlejsi tsek je vytvofen hypoplazii
melanocytd. [9, 21]

Jind moznost fe$eni vady nez protetickymi kontaktnimi ¢ockami:

e 74dn4 jina 1é¢ba neexistuje. [9]
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Leukom

Je bélavy syty zakal rohovky, ktery vyrazné ovlivituje zrakovou ostrost a zpusobuje
neprithlednost rohovky. Mohou byt malé, nebo také takové, které pokryji celou rohovku
(prumér cca 4 — 5 mm). Taktéz hustota leukomu muze byt fidka az velmi silna. Jestlize je
leukom umistén dostate¢né¢ bokem, nemusi mit na vidéni zas tak velky vliv, jako kdyz se
vyskytuje centraln¢. Leukom muZze vznikat napf. poleptanim oka. Leucoma corneae adherens
— Dochazi k pfedni adheraci duhovky do plvodniho perforovaného mista na rohovce.
[9, 20, 21]

Leukomy jsou fesitelné pomoci mékké kontaktni CoCky, pokud vSak oko alespon
trochu vidi, ¢imz se rozumi to, Ze je v ném Ccista ¢ast (pupila). Kdyz oko nevidi, je potieba
K plnému zakryti leukomu ¢erna zornice. [20]

Jind moznost fe$eni vady neZ protetickymi kontaktnimi ¢ockami:

e Je mozno provést keratoplastiku. [26]

Ectopia pupillae
Jedna se o chybnou polohu zornice. Casto byva spojena také s ectopia lentis. Je to

autozomaln¢ recesivni onemocnéni [9, 21, 26]

P A

Obrazek ¢. 8: Ektopie zornice [9]

Jind moznost fe$eni vady nez protetickymi kontaktnimi ¢ockami:

e Je tieba Casto kontrolovat korekci zraku, aby bylo zajisténo zlepSeni zrakovych
funkei. U nékterych pacientl s ectopia lentis bude potieba provést lensektomii

(odstranéni vlastni cocky). [27]

Anizokorie
Jedna se o nestejnou $ifi zornic. Za fyziologicky jev se poklada zornicovy rozdil do
0,3 mm. Patologicky anizokorie byva nejCastéji vyvolana jednostrannym postizenim

eferentnich sympatickych nebo parasympatickych drah. MiiZze byt zplsobena také zanétem
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Vv piedni o¢ni komote, coz ma za nasledek kiec¢ svérace. Je jednim ze dvou hlavnich ptiznaki
Hornerova syndromu (ten dalsi typicky ptiznak je ptoza). [9, 19, 21, 23, 25]

Provadi se o¢ni vySetfeni. Zkousi se rozpoznat, ktera zornice je abnormalni oproti té
druhé na svétle a za tmy. Pacienti s anizokorii maji zpravidla bolesti o¢i (Cervené oci)
a poruchy vidéni. [26]

Tento problém se fesi kontaktnimu ¢ockami s ¢irou zornici, jelikoz oko je ve vétSing
ptipadt vidouci. [20]

Jind moznost fe$eni vady nez protetickymi kontaktnimi ¢ockami:

e Pokud je abnormalita zornic mald, jedna se zpravidla o Hornertiv syndrom, coz
muzeme potvrdit kokainem nebo Apraclonidinovym testem. U Hornerova
syndromu je nejdulezitéjsi chirurgicky odstranit ptézu. U akutniho syndromu je
titeba zah4jit 1é¢ku co nejdiive, zejména téch problémi, které ohrozuji zivot.
Naopak u chronického syndromu neni 1é¢ba tak urgentni. [24]

Pozn. Diagnéozu Hornerova syndromu potvrdime pozitivnim
kokainovym testem. Do obou o¢i kiapneme jednu kapku 10% kokainu
a vyckame 15 minut. Pokud se velikost zornic nezménila, kdpnuti opakujeme
jesté jednou a opét Cekame 15 minut. Opakujeme tak dlouho, dokud se
normalni zornice nezvétsi. Hornerova zornice se rozsifi méné neZ normalni.
Jako alternativa kokainu mize byt pouzit 1% nebo 0,5% Apraclonidin.
Apraclonidin zpsobuje zménu v anizokorii. Myoticka zornice s Hornerovym
syndromem bude najednou vétsi nez normalni zornice). [24]

e V pfipadé vétsiho rozdilu ve velikosti zornic mluvime o zornicovém tonu. Ten
se 1é¢i podavanim Pilocarpinu, pro lepsi kosmeticky vzhled zornic a pokud je

tieba, tak k pomoci pii akomodaci. [24]

Kongenitalni mydriaza a mioza

Mydridza se projevuje Sirokou nereagujici zornici (vEtsi nez 4 mm), kdezto u midzy se
vyskytuje 0zka nereagujici zornice (menSi nez 2 mm) pii normalné vyhlizejici duhovce.
Kromé kongenitalni formy existuje také paralyticka mydridza. Jedna se o absolutni ztuhlost
zornice spojenou navic s poruchou fotoreakce a s poruchou reakce zornice pii pohledu do
blizka. Takovato mydridza muze vzniknout zcela samostatné bez poruchy akomodace.
Paralytickd myodza byva soucasti tzv. Hornerova syndromu, zplsobené¢ho obrnou kréniho
sympatiku. Vrozena mydza (microcoria) miize byt zptisobend chybéjicim svalem dilatorem
pupillae (rozSifovaCem zornice). Kongenitdlni mydza miize byt soucasti Marfanova

syndromu, nebo soucasti ectopia pupillae. [ 9, 19, 21, 26]
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Jind moznost fe$eni vady nez protetickymi kontaktnimi ¢ockami:

e Pokud se u mydridzy vyskytuje cilidrni ganglion, miZe byt zasaZena
akomodacni schopnost, v tom ptipad¢ bude dit¢ potiebovat predpis na Cteni.
[27]
e Jina lécba neexistuje [27]
Pupilotonie
Je benigni porucha zornicovych reakci. Nejcastéji se vyskytuje u zen mladSiho
a stfedniho veéku a Casto byva pouze jednostrannd. Toto onemocnéni se projevuje tak, ze pti
svétle je jedna zornice $ir§i nez ta druha, nemé vybavné fotoreakce a dochazi ke zvlastnimu
tonickému stahu pii pohledu do blizka. Jak stah, tak uvolnéni zornice je velmi pomalé, oproti
zdravé zornici. Pfesna pfic¢ina tohoto onemocnéni neni znama, ale piiklada se k degeneraci
parasympatickych vlaken. [22]

Jind moZnost fe$eni vady nez protetickymi kontaktnimi ¢ockami:

e Zadna jina 1é¢ba neexistuje. [22]

Dyskorie

Toto onemocnéni muze byt jak kongenitalni tak ziskané. Jednd se o zménu tvaru
zornice. Pri¢inou kongenitalni dyskorie jsou kolobom duhovky, duhovkova hypoplasie nebo
ectopia pupillae. Ziskanou dyskorii zpisobuji béZné viditelné zmeény v duhovce (zacervenani,
zanéty...). [9, 26]

Jind moznost feSeni vady nez protetickymi kontaktnimi ¢ockami:

e Zadna jina 1é¢ba neexistuje. [27]

Korektopie

Jedna se o dislokaci zornice, kterd je uz$i neZ normadlni, vétSinou do horniho
temporalniho kvadrantu (posun o 0,5 mm od centra duhovky). Velmi casto byva také
spojovana se zménou polohy Cocky. Pfic¢inou korektopie mizou byt duhovkova hypoplasie,
kolobom nebo ectopia pupillac. Obcasna korektopie (zornice se posouvaji z centra do
necentrické pozice) mize signalizovat poruchu stfedniho mozku. [9, 26]

Jind mozZnost feSeni vady nez protetickymi kontaktnimi ¢ockami:

e Zadna jina 1é¢ba neexistuje. [27]
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Shrnuti FeSeni o¢nich defektii zminénych v kapitole 1.9.1

U néekterych onemocnéni existuji jina feSeni o¢nich defektli nez pomoci protetické
kontaktni ¢ocky, at’ uz se jedna tieba o protetickou duhovku, ktera se operativn¢ vklada do
cilidrniho zldbku u kolobomu duhovky, nebo podéavani injekce s tkanovou krevni bilkovinou
plasminogenem do piedni komory u rubeosis iridis, pfipadné u nékterych nemoci podavani
raznych 1é¢iv. [25]

Myslim si, Ze feSeni pomoci kontaktni Cocky je témét u vSech onemocnéni, popsanych
Vv kapitole 1.9.1 nejvhodnéjsim feSenim. Nejvetsi vyhodou je, Ze je mozno kontaktni ¢ocku pii
jakychkoliv problémech z oka vyndat, na rozdil od operativnich zplisobti feSeni, kterd jsou
vétSinou trvald. Navic je mozno vybrat si z nejrizngjSich barevnych odstinli ¢ocek, coz
v piipad¢ defektu pouze jednoho oka dokéze toto oko barevné sladit s okem zdravym.
U mnoha lidi ¢lovék na prvni pohled viibec nepoznd, ze se jedné o nékoho s o¢nim defektem,

coz je zejména z psychického hlediska pacient obrovska pomoc.

1.9.3 Okluze

Nejcastéjsim dlivodem pouziti okluze je v ptipad¢ diplopie nebo amblyopie. V piipadé
amblyopie pouzivame okluzi pouze, pokud se objevi problém a je tfeba zlepsit kosmeticky
vzhled. Jedna se o to zejména u déti nad 7 let. ReSenim je zde aplikace ¢otky s matnou

duhovkou a zornici. [20]

1.10 Srovnani barevnych ¢ocek spole¢nosti Wilens a Alcon

Wilenss. r. o.

Wilens je jedinou firmou v Ceské republice, ktera barvi hotové kontaktni cocky na
zakazku. Tyto ¢ocky se vyuzivaji zejména z terapeutického hlediska pft. pti aniridii, na zakryti
jizev atd. (viz. Kapitola 9). Po zméfeni znaku optometristou ¢i oftalmologem se zhotovuje
barevna ¢ocka. Lze ji vyrobit napf. podle fotografie obou oci klienta, lepsi je vSak osobni
navstéva specializovaného pracovisté, kde se tyto cocky barvi. Firma Wilens nabizi barveni
na zakazku pro vétSinu typi kontaktnich ¢ocek na naSem trhu (hydrogely 1 silikonhydrogely)
a spolupracuje s mnoha aplika¢nimi stiedisky u nas i na Slovensku. [28]

V portfoliu vlastnich vyrobku firmy Wilens s. r. 0. jsou vsak i barevné kontaktni
cocky, pricemz nejnovéjsi nesou ndzev IRIS. Firma je vyrdbi ve varianté¢ dioptrické
I nedioptrické. V ptipad¢é dioptrickych ¢ocek se jedna o Cocky s planovanou vymeénou po

1 mésici. Dioptricky rozsah je od -0,5 az do -6,00 dioptrii. Cogky IRIS dioptrické se vyrabgji
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Vv 5 barvach (modrd, zelena, ofiskova, perlova a fialovd). Nové vznikly také barvy jantarova

a tyrkysova, které jsou vSak pouze v nedioptrické varianté. [28]

Alcon

Alcon vytvofil vroce 2014 nejnovejsi barevné Cocky s nazvem Air Optix Colors.
Rovnéz se vyrabi v dioptrické i1 nedioptrick¢ varianté¢ v 9 barevnych variantach (liskovy
ofiSek, modra, zelend, Seda, hnéda, medova, briliantové modra‘, polodrahokamové zelena,
mincov¢ $eda). Jsou to ¢o¢ky s planovanou vyménou po 1 mésici a jejich dioptricky rozsah je
od +6,0 do -8,0 dioptrii. Tyto Cofky jsou vyrobeny specialni technologii s plazmou
zuslechténym povrchem, ktery méa ¢ocky chranit pred ukladanim depozit a ztratou vlhkosti

Cocek. [29]
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Porovnani

Tabulka ¢. 2: Srovnani barevnych ¢ocek od firem Wilens a Alcon [28, 29]

Parametry Wilens Alcon

Nazev barevné KC IRIS Air Optix Colors

Typ KC Dioptrické, nedioptrické Dioptrické, nedioptricka
Rozsah dpt 0Od -0,5do -6,0 Od +6,0 do -8,0
Material Hioxifilcon A — hydrogel Lotrafilcon B - silikonhydrogel
Dk/t 18 138

Dk 21 110

Obsah vody 59% 33%

RezZim noseni Denni Denni

Frekvence vymeény 30 dni 30 dni

Sféra/Tora Stera Stfeéra

Prumer 14,2 14,2

Zakriveni 8,6 8,6

Pocet ks v krabicce 2 ks 2 ks

Oba dva typy téchto barevnych ¢ocek maji nekteré podobné parametry (tvarové, rezim
noseni, frekvenci vymeény). Lisi se vSak v typu materialu, dioptrickém rozsahu, v obsahu vody
a také v hodnotach Dk a Dk/t. Cocky IRIS maji sice vétsi obsah vody, zato jsou méné
propustné pro kyslik nez Air Optix Colors. Zalezi na individualité klienta, ktery typ mu bude
1épe vyhovovat. [28, 29]
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2.1 Uvod

Cilem praktické ¢asti mé bakalaiské prace bylo vyzkouSet si vhodnou a dostupnou
metodou vlastni barveni kontaktnich ¢oc¢ek. Podle zadani jsem m¢éla piipravit rizné odstiny
hnédé barvy od svétlé po tmavou az Cernou, a to v zavislosti na zménach v technologickém
reglementu, tedy na koncentraci ¢inidel, teploté a ¢asu. Stupen hnédého zabarveni jsem méla
hodnotit pomoci spektrofotometru. Dal§im samostatnym ukolem bylo pfipravit na kontaktnich
¢ockach bilou podkladovou vrstvu. Zaroven jsem méfenim tvarovych parametra ¢ocek pred
a po barveni sledovala jeho vliv konstrukei ¢ocky.

Mgéieni a barveni jsem provadéla v Ustavu makromolekularni chemie, Akademie véd
Ceské republiky, v Praze 6, na Petfinach (UMCH AV CR, v.v.i.). Zakladni navody na

ptipravy barvicich smési jsem ziskala tamtéz.

2.2 Pouzité chemikalie
Viechny pouzité chemikalie mi byly poskytnuty v UMCH. Byly dodéany jako &isté latky
(Na,S a Bi,03) ostatni v Cistoté pro analyzu (p.a.). Chemikalie byly pouzity bez dalSich uprav,

respektive piecisténi.

Dusic¢nan stiibrny (AgNO3) p.a.  Safina Vestec, CR

Sulfid sodny (Na,S) hydrat &isty Lachner Neratovice, CR
Kyselina chlorovodikova (HCI, 35%) p.a. Lachner Neratovice, CR
Oxid vizmutity (BiO3) >08% Sigma Aldrich, CR

Hydroxid amonny (NH4OH, 25%) p.a. Lachner Neratovice, CR
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2.3 Pouzité pristroje
Laboratorni vaha Sartorius

VSechny navazky pouzité v této praci byly provedeny na laboratornich vahach
Sartorius LP 1200 S, vyrobce Sartorius AG, Gottingen, Némecko, a to v gramech, s piesnosti

na 3 desetinna mista.

Obrazek ¢. 9: Laboratorni vaha Sartorius

Magneticka michacka KA

Pro michani a zahfivani vzorki na potifebnou teplotu jsem pouzivala magnetickou
michacku IKA s ohfevem, typ Yellowline MST basic C, vyrobce IKA Works, Inc.,
Wilmington, USA. Tato magnetickd michacka poskytuje mozZnost pifesného nastaveni
a nasledného udrzovani teploty michaného roztoku a rychlosti otacek magnetického michadla
v ném. K nastaveni a urceni teploty je soucasti michacky digitalni teplomér, ktery ukazuje
teplotu s presnosti na 1 desetinné misto. Pivodni teplota mého vzorku byla 23,7 °C, tu jsem
zahtala na 25°C a pro obarveni ¢oc¢ek jsem teplotu postupné po 5°C zvySovala az na 60°C.

Stupeni ota¢ek magnetu (michadla) jsem nastavila na 300 otacek za minutu.

Obrazek ¢. 10: Magneticka michacka s ohfevem Yellowline
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Pipetman Gilson 5000

Pipetman Gilson, vyrobce Gilson, Inc. Middleton, USA, je mechanicka pipeta
S pistem, ktera zajiStuje vyS$i piesnost pipetovani. Pipetu jsem opatfila vhodnou $pickou
a pouzivala k nasavani rtiznych vzorkt, at’ uz se jednalo o fyziologicky roztok, nebo o jiné

namichané roztoky. Vzdy jsem nasavala 5 ml roztoku.

Soft lens analyzer

Neboli  analyzator —mékkych  kontaktnich  ¢o¢ek  firmy  Optimec  Itd.,
Malvern, Velka Britanie.

Na tomto pfistroji je moznost zméfit zakiiveni a prumér kontaktnich cocek. U vSech
kontaktnich cocek jsem si pfed barvenim zkontrolovala, zda jejich primér a zakiiveni
odpovida hodnoté napsané na vialce/blistru. Pokud se tyto hodnoty liSily, poditala jsem
s mymi naméfenymi hodnotami. Taktéz jsem si u kazdé kontaktni ¢oc¢ky zkontrolovala, zda se

zmeénil priimér ¢i zakiiveni po obarveni a hodnoty jsem si zapsala a porovnala a ptivodnimi.

Obrazek ¢. 11: Analyzator mékkych kontaktnich ¢ocek ukazujici primér barevné ¢ocky

Fokometr NIDEK LM 820

Na fokometru, Autolensmeter Nidek LM 820, Nidek, Japonsko, jsem kontrolovala
optickou mohutnost vSech ¢ocek z poly 2-hydroxyethylmethakrylatu (fa Wichterle & Vacik,
s.r.0.), které jsem méla ptipravené k barveni. Kontaktni ¢oc¢ky od firmy Bausch & Lomb jsem
na fokometru neméfila. Kazdou métenou kontaktni ¢ocku jsem vlozila do kyvety, do které
jsem nalila trochu fyziologického roztoku. Takto pfipravenou kyvetu jsem postavila na ¢idlo
digitalniho fokometru, ktery mi po jeji centraci na stied ukazal optickou mohutnost ¢ocky
v imerzi. Podle piepoctovych tabulek jsem piepocetla optickou mohutnost na vzduchu a tuto

hodnotu jsem si zapsala.
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Obrazek ¢&. 12: Fokometr

Spektrofotometr HITACHI U-1900

Timto ptistrojem (Spektrofotometr HITACHI U-1900, Hitachi, Japan) jsem méfila
absorbanci a transmitanci barevnych ¢ocek pfi urcité vinové délce. Nejdiive jsem si musela
zméfit kyvetu pouze s neobarvenou kontaktni ¢ockou, abych si mohla nastavit pozadi, se

kterym poté pfistroj srovnaval barvu obarvenych cocek.

| LIOOOEIOL

Obrazek €. 13: Vlevo kyveta s ptipravenym vzorkem, vpravo vzorek umistény ve spektrofotometru

Dale jsem vSechny méiené kontaktni ¢oCky musela vyfiznout do kruhového tvaru,
které jsem dala do pfipravené plechové vlozky a vlozila ji i s cockou mezi dv€ upinaci vlozky
z plexiskla. Takto pfipraveny vzorek jsem ponofila do kyvety naplnéné fyziologickym
roztokem. Kyvetu jsem vlozila do spektrofotometru a spustila méfeni.

Cely tento pfistroj funguje na principu Lambert-Beerova zakona. Roku 1760 stanovil

pan Lambert pojem transmitance, ktera se vyjadfuje jako pomér intenzity zafeni, ktera
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projde vzorkem a pivodni intenzity zateni. Transmitance (T) tudiz uvadi, kolik procent zafeni

projde danym vzorkem. [30]
I

T=2
Iy
lp o intenzita zafeni, kterd projde vzorkem
10 e puvodni intenzita zafeni [30]

Dale zavedl pojem absorbance, coz je zaporny dekadicky logaritmus vnitini
transmitance, kde je tato veli¢ina pfimo umérna koncentraci absorbujiciho roztoku a tloust'ce
absorbujici vrstvy. [30]

I

A= —logl—p= e.cl
0

€ et molarni absorp¢ni koeficient
(=absorpce roztoku o jednotkové tloust’ce a koncentraci)
C e koncentrace
Lo tloustka [30]

Tloust’komér
Vzhledem k tomu, ze absorbance zavisi na tloust’ce absorbujici vrstvy, musela jsem si
u obarvenych kontaktnich Coc¢ek zmeéfit také tloustku, abych poté mohla vSechny cocky

ptrevést na jednu spolec¢nou tloustku a tim porovnat absorbanci.

Obrazek ¢. 14: Tloustkomeér
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2.4 Barveni kontaktnich ¢ocek do odstinii hnédé barvy

Barvila jsem plusové a minusové kontaktni ¢ocky nizkych a vysokych dioptrii. Na
vétsinu barveni jsem pouzila hydrogelové kontaktni cocky z materialu poly(HEMA),
obsahujici 38% vody, firmy Wichterle a Vacik, s.r.o. (W&V). Tyto ¢ocky ze standardniho
hydrogelu pro m¢ byly nejdostupnéjsi. Pro srovnani jsem barvila silikonhydrogelové ¢ocky

PureVision2 od firmy Bausch & Lomb s 36% obsahem vody.

s il NP

Obrazek €. 15: Vlevo kontaktni ¢ocka PureVision2, vpravo kontaktni cocka z HEMY od W&V

2.4.1 Barveni 0,1 M roztokem AgNO; Vv zavislosti na zméné ¢asu

Tabulka ¢. 3: Pouzité kontaktni co¢ky (HEMA) na obarvovani v 0,1 M roztoku AgNO3.

+ Cocky nizké dioptrie + Cocky vysoké dioptrie
1,50 2 ks 10,00 2 ks
2,00 2 ks 10,50 2 ks
2,50 2 ks 11,00 2 ks
3,25 2 ks 12,50 2 ks

- Cocky nizké dioptrie - Cocky vysoké dioptrie
-1,50 2 ks -10,00 2 ks
-2,00 2 ks -10,50 2 ks
-2,50 2 ks -11,00 2 ks
-3,25 2ks -12,50 2 ks
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Ptipravila jsem si 0,1 M roztok AgNOs.

IMo 169,88 g v 1000 ml H20
0,1 M. 16,98 g v 1000 ml H,0
0,1 M. 8,49 g v 500 ml H20

Do kadinky jsem si navazila 8,49 g AgNO3 Kvantitativn¢ jsem toto mnozstvi pievedla
do odmémé baiky. Do téze banky jsem nalila destilovanou vodu az po rysku (do 0,5 1).

Bariku jsem zaviela zatkou a michala do rozpusténi AgNOs,

Dale jsem si piipravila 0,1 M roztok Na,S.

IMa 78,04 g v 1000 ml H,0
0,1 M. 7,80 g v 1000 ml H20
0,1 M. 3,90 g v 500 ml H20

Do druhé kadinky jsem navazila 3,90 g Na,S. Kvantitativné jsem pfevedla do odmérné
banky, kterou jsem doplnila po rysku (0,5 1) destilovanou vodou. Zaviela jsem zatkou
a michala do rozpusténi Na,S.

Kontaktni ¢oc¢ku jsem vyjmula z vialky a polozila na Petriho misku. Z vialky jsem
vylila pivodni fyziologicky roztok a vyménila za nové vytvofeny vzhledem ke stafi
pivodniho roztoku v ¢ockach W&V a vzhledem k jejich stavu, protoze nékteré kontaktni
¢ocky jiz byly castecné vyschlé.

Fyziologicky roztok: 9g NaCl p.a. na 11 destilované vody

U vsech kontaktnich ¢oc¢ek jsem zkontrolovala na fokometru optickou mohutnost a na
analyzatoru mékkych kontaktnich Cofek zakiiveni a primér, zda odpovidaji hodnotam
zapsanych na vialce.

Po méfeni jsem z vialky vyjmula ocky, opét vylila fyziologicky roztok, oplachla
ji destilovanou vodou a rozplnila do kazdé z nich 5 ml 0,1 M roztoku AgNOs; a ulozila do
digestore. Dalsi sadu vialek jsem naplnila 5 ml 0,1 M roztoku Na,S.

Nyni jsem zacala ¢ocky barvit. Prvni kontaktni ¢ocku jsem vlozila na 15 sekund do
roztoku 0,1 M AgNOg, a poté hned na 45 sekund do roztoku 0,1 M Na,S. Po této dob¢ jsem
kontaktni ¢oc¢ku vyndala a dala do destilované vody. Totéz jsem udélala s dal§imi kontaktnimi
¢oCkami, ale vzdy jsem navySovala ¢as v roztoku 0,1 M AgNO; od 15 sekund az na 2 minuty,

vzdy po 15 sekundéach. U vSech obarvenych kontaktnich ¢o¢ek jsem pozorovala zbarveni.
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Vsechny obarvené ¢ocky jsem nechala alesponi 1 den ve vialce s destilovanou vodou
a poté ji vymeénila za fyziologicky roztok, kde jsem ¢ocky nechala opét minimalné 1 den. Poté
jsem u vSech obarvenych Cocek zméfila zakifiveni a prumér a zapsala do tabulky piipadné

zmény pred a po barveni.
Taktéz jsem barvila také kontaktni ¢ocky PureVision 2 od firmy Bausch & Lomb.
Pouzila jsem stejné molarni roztoky i postup jako v tloze 2.4.1. Touto zménou jsem chtéla

zjistit, zda u riznych typi ¢oc¢ek dojde k obarveni stejné nebo odlisné.

Tabulka ¢. 4: Pouzité kontaktni Co¢ky (PureVision2) na obarvovani v 0,1 M roztoku AgNO3.

+ Cocky nizké dioptrie + Cocky vysoké dioptrie
1,50 2 ks
2,00 2 ks

Nevyrabéji se tak vysoké dioptrie.

2,50 2 ks
3,25 2 ks

- Cocky nizké dioptrie - Co¢ky vysoké dioptrie
-1,50 2 ks -10,00 2 ks
-2,00 2 ks -10,50 2 ks
-2,50 2 ks -11,00 2 ks
-3,25 2 ks -12,00 2 ks
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2.4.2 Barveni 0,25 M roztokem AgNO;V zavislosti na zméné ¢asu

Tabulka €. 5: Pouzité kontaktni cocky (HEMA) na obarvovani v 0,25 M roztoku AgNO3.

+ Cocky nizké dioptrie + Coc€ky vysoké dioptrie
1,50 2 ks 10,00 2 ks
2,00 2 ks 10,50 2 ks
2,50 2 ks 11,00 2 ks
3,25 2 ks 12,50 2 ks

- Co¢ky nizké dioptrie - Co¢ky vysoké dioptrie
-1,50 2 ks -10,00 2 ks
-2,00 2 ks -10,50 2 ks
-2,50 2 ks -11,00 2 ks
-3,25 2 ks -12,50 2 ks

Ptipravila jsem si 0,25 M roztok AgNOs.

IMa 169,88 g v 1000 ml H20
0,25 M. 42,5 g v 1000 ml H,0
0,25M..ciiiiiiiie 21,2 g v 500 ml H20

Do kadinky jsem si navazila 21,2 g AgNO3 Kvantitativné jsem toto mnoZstvi pievedla
do odmérné banky. Do téZe banky jsem nalila destilovanou vodu az po rysku (do 0,5 1).
Baiiku jsem zaviela zatkou a michala do rozpusténi AgNO3.

Druha odmérna banka obsahovala 0,1 M roztok NazS, ktery jsme si jiz namichala pfi
prvnim barveni ¢ocek.

V dalsich krocich jsem postupovala stejné€ jako v predchozi tloze.

Rozdil byl pouze v koncentraci roztoku: 0,25 M AgNOs.
Dalsi sadu vialek jsem naplnila 0,1 M roztokem Na,S.

Nyni jsem zaala ¢ocky barvit. Prvni kontaktni ¢oCku jsem dala na 15 sekund do
roztoku 0,25 M AgNOs; a poté hned na 45 sekund do roztoku 0,1 M NaS. Po této dob¢ jsem
kontaktni cocku vyndala a vlozila do destilované vody. Totéz jsem provedla s dalSimi

kontaktnimi ¢oCkami, ale vzdy jsem navySovala ¢as vroztoku 0,25 M AgNO; od
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15 sekund az na 2 minuty, vzdy po 15 sekundach. U vsSech obarvenych kontaktnich ¢ocek
jsem pozorovala zbarveni.

Vsechny obarvené ¢oc¢ky jsem nechala alesponi 1 den ve vialce s destilovanou vodou
a poté ji vymenila za fyziologicky roztok, kde jsem nechala cocky opét minimaln€ 1 den. Poté
jsem u vSech obarvenych Cocek zméfila zakiiveni a prumér a zapsala do tabulky pfipadné

zmény pied a po barveni.

2.4.3 Barveni 1 M roztokem AgNO; Vv zavislosti na zméné ¢asu

Tabulka €. 6: Pouzité kontaktni co¢ky (HEMA) na obarvovani v 1 M roztoku AgNO3.

+ Cocky nizké dioptrie + Cocky vysoké dioptrie
1,50 2 ks 10,00 2 ks
2,00 2 ks 10,50 2 ks
2,50 2 ks 11,00 2 ks
3,25 2 ks 12,50 2 ks

- Cocky nizké dioptrie - Cocky vysoké dioptrie
-1,50 2 ks -10,00 2 ks
-2,00 2 ks -10,50 2 ks
-2,50 2 ks -11,00 2 ks
-3,25 2 ks -12,50 2 ks

Ptipravila jsem si 1 M roztok AgNO:s.
IMaoiee 169,88 g v 1000 ml H,O
IMoe 84,94 gv 500 ml H,O

Do kadinky jsem si navéazila 84,94 g AgNO; Kvantitativné jsem toto mnoZzstvi
pievedla do odmérné banky. Do téze bailkky jsem nalila destilovanou vodu az po rysku
(do 0,5 1). Banku jsem zaviela zatkou a michala do rozpusténi AgNOs3,

V dalsich krocich jsem postupovala stejné€ jako v predchozich dvou ulohéch.

Rozdil byl pouze v koncentraci roztoku: 1 M AgNO:s.
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Do dalsi sady vialek jsem pouzila roztok 0,1 M Na,S.

Nyni jsem zacala ¢ocky barvit. Prvni kontaktni ¢ocku jsem vlozila na 15 sekund do
roztoku 1 M AgNOj; a poté hned na 45 sekund do roztoku 0,1 M NazS. Po této dobé jsem
kontaktni ¢oCku pievedla do destilované vody. Totéz jsem provedla s dalsimi kontaktnimi
¢oCkami, ale vzdy jsem navySovala ¢as v roztoku 1 M AgNO3 od, 15 sekund az na 2 minuty,
vzdy po 15 sekundach. U vsech barvenych kontaktnich cocek doslo ke zbarveni.

VSechny obarvené ¢oc¢ky jsem nechala alesponi 1 den ve vialce s destilovanou vodou
a poté ji vymeénila za fyziologicky roztok, kde jsem nechala ¢oCky opét minimalné¢ 1 den.

Poté sledovala zmény po barveni.

2.4.4 Barveni 0,1 M roztokem AgNO; Vv zavislosti na zméné teploty

Tabulka ¢. 7: Pouzité kontaktni ¢o¢ky (HEMA) na obarvovani v 0,1 M roztoku AgNO3.

+ Cocky nizké dioptrie + Cocky vysoké dioptrie
2,50 4 ks 10,00 3ks
3,75 4 ks 12,00 3ks

15,00 2 ks

- ¢ocky nizké dioptrie - ¢ocky vysoké dioptrie
-2,50 4 ks -11,50 4 ks
-3,25 4 ks -12,50 4 ks

Pii tomto postupu jsem pouzila 0,1 M roztok AgNOs; a 0,1 M roztok NayS
z ptedchozich barveni. Opét jsem u ¢ocek vybranych na toto barveni vymeénila fyziologicky
roztok a zméfila jejich optickou mohutnost, zakfiveni a primér pfed barvenim.

Do kadinky jsem nalila 0,1 M roztok AgNOs a vlozila do ni magnetické michadélko.
Kadinku jsem vlozila na digitalni michacku s ohfevem a ponofila do ni teplomér. Roztok mél
23°C, proto jsem si zvysila teplotu na 25°C, zapnula jsem michacku, aby se roztok
rovnomérné zahtival a vyc¢kavala jsem zvySeni teploty v roztoku.

Mezitim jsem si do vialky ptipravila 0,5 ml 0,1 M roztoku Na,S.

Kontaktni c¢ocku jsem vyndala z vialky a namocila ji na chvili do destilované vody.

Pii dosazeni teploty 25°C jsem tuto ¢ocku ponofila do kadinky s roztokem AgNO; a méfila
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jsem c¢as 1 minutu. Po této dobé jsem cocku vyjmula z kadinky a vlozila ji na 45 s do
ptipravené vialky s roztokem Na,S. Nakonec jsem ji vlozila opét do destilované vody a dala
do ptuvodni vialky, kde jsem vlila 5 ml destilované vody.

Taktéz jsem postupovala s dalsimi cockami, ale vzdy jsem navysila teplotu o 5°C.
Posledni ¢o¢ku jsem vkladala do roztoku s teplotou 60°C. Cocku jsem namadela v roztoku
AgNO3 vzdy 1 minutu a poté 45 sekund v druhém roztoku.

VSechny obarvené ¢oc¢ky jsem nechala alesponi 1 den ve vialce s destilovanou vodou
a poté ji vymenila za fyziologicky roztok, kde jsem nechala ¢ocky opét minimalné 1 den. Poté
jsem u vSech obarvenych Cocek zméfila zakiiveni a primér a zapsala do tabulky pfipadné

zmény pied a po barveni.

2.5 Vysledky barveni kontaktnich ¢ocek do odstinii hnédé barvy

Po obarveni vSech kontaktnich ¢ocek do odstinii hnédé barvy jsem u téchto cocek znovu
zm¢ftila zakfiveni a primér, zda doslo ke zméné téchto hodnot. Dale jsem vSechny obarvené
¢oCky zm¢tila na spektrofotometru, a zaznamenala hodnoty absorbance a transmitance, které

jsem porovnala u riizné barevnych ¢ocek.

2.5.1 Zména zakiiveni a priméru u hnédych kontaktnich ¢oc¢ek

Pti opétovném zmeéfeni zakfiveni a priméru u obarvenych cocek a jejich porovnani
S pivodnimi hodnotami jsem dosla k nasledujicim zavérim:

1) Rozdilné koncentrace roztoki AQNO3 nemély na zménu zakfiveni ani prameér velky
vliv. Tyto hodnoty se u vétsiny ¢ocek nezménily vibec, u nékterych ano, ale veskeré
zmeény se pohybovaly v priméru o 0,07 mm. Tyto zmény byly pozorovany nahodné¢,
bez souvislosti s ¢asem barveni, nebo s rozdilnou optickou mohutnosti ¢oéek (vysoké
plusové dioptrie, respektive minusové dioptrie).

2) U kontaktnich ¢ofek PureVision2 se hodnoty meénily minimaln€, v priméru
00,02 mm.

3) V ptipad¢ rozdilné teploty se hodnoty také téméf neménily, dokonce se ménily méné

nez u rozdilnych koncentraci, tj. v praméru o 0,05 mm.
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Graf ¢. 1 ukazuje zménu primeéru V zdvislosti na Case barveni u plusovych cocek
s vysokymi optickymi mohutnostmi, které byly barveny 0,1 M roztokem AgNO3 Primér

se zde bud’ nezménil, nebo se u nékterych cocek lisil o +- 0,1 mm.

Zména priméru pfed a po barveni
u vysokych + dpt, barveny 0,1 M roztoku

14,70

14 60

14,50 .
E
H 14,40
; 14 30
g 14,20 : } # Primér pfed obarvenim
,E B Primér po obarveni
F a0 L 5

14,00 » » |

13,90

13,80

15 30 45 &0 73 o0 105 120
Doba barveni fofek [s]

Obrazek €. 16: Graf ¢. 1 ukazujici zménu priméru pied a po obarveni ¢ocek
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Graf ¢. 2 ukazuje zménu zakiiveni u minusovych ¢ocek s nizkymi optickymi mohutnostmi,
které byly barveny 0,25 M roztokem AgNOj; Primér se zde bud’ nezménil, nebo se

u nékterych ¢ocek lisil o +- 0,5 nebo 0,1 mm.

Zmeéna zakriveni pred a po barveni
u nizkych - dpt, barveny 0,25 M roztoku

8,90 ! ‘ | ‘
8,80 - ’

9,10

[T
3
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=]
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B Zzakfiveni po obarven
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840 - T T T T ‘T
8.30
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Doba barewni éodek [s]

Obrazek ¢. 17: Graf ¢. 2 ukazujici zménu zakiiveni pied a po obarveni cocek

2.5.2 Zméieni absorbance a transmitance u hnédych kontaktnich ¢ocek

U vSech hnéd¢ zabarvenych cocek jsem dale méfila absorbanci a transmitanci na
spektrofotometru. Musela jsem si na ném nejprve nastavit pozadi, se kterym budu obarvené
¢ocky srovnavat. Aby byla tato metoda stoprocentni, musela bych u kazdé obarvené cocky
jako pozadi zvolit Cirou ¢ocku téze paramentl (stejna opticka mohutnost, stejné zakfiveni,
stejny pramér). Vzhledem ke zdlouhavosti tohoto postupu jsem si nejprve u jedné cocky
zkusila zvolit pozadi, kde jsem zvolila ¢ocky o riznych optickych mohutnostech, zaktiveni
1 primérech a zkusila jsem, zda maji tyto parametry cocek néjaky vliv na vyslednou
absorbanci a transmitanci u obarvené ¢ocky.

Tento pokus s pozadim jsem provadéla na kontaktni Cocce z materialu HEMA, s optickou
mohutnosti -11,00 dpt (zakfiveni: 9,00 mm, primér: 14,5 mm), kterou jsem obarvovala

0,25 M roztokem AgNOs;. Na pozadi jsem zvolila 5 riznych ¢Cirych kontaktnich ¢ocek.
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Tabulka €. 8: 5 zvolenych pozadi a jejich parametry

Opticka ]
mohutnost [dpt] Zakiiveni [mm] | Pramér [mm] | Absorbance [-] | Transmitance [%]

-11,00 8,7 14,5 3,070 0,1
-22,50 8,4 14,0 2,933 0,1

plan 9,0 14,5 2,853 0,1
-11,00 9,0 14,5 2,974 0,1

-1,75 8,1 14,5 3,120 0,1

19,00 9,0 14,0 2,965 0,1

Zjistila jsem, Ze u vSech ¢irych ¢ocek, pouzitych na pozadi spektrofotometru, mi vysla
upln¢ stejnd transmitance. Absorbance se trochu liSila, ale vychazela velmi podobné.
Na zékladé téchto vysledki jsem se rozhodla, Ze na pozadi vSech obarvenych ¢ocek zvolim
pouze 1 ¢irou kontaktni ¢oCku. Zvolila jsem hydrogelovou ¢ocku HEMA s optickou
mohutnosti -1,75 dpt (pramér: 14,5 mm, zakfiveni 8,1 mm).

Po nastaveni pozadi na pfistroji jsem kazdou obarvenou ¢ocku musela vyfiznout do
kulatého tvaru s mensim primérem, aby se pékné vesla do pfipravené formicky a do kyvety.
Poté jsem je po jedné vkladala do pfistroje a méfila jsem absorbanci a transmitanci vzorku.
U kazdé takto zmétené CoCky jsem na tloustkoméru zméfila sttedovou tloustku, vzhledem
Kk tomu, Ze absorbance je veli¢ina, ktera zavisi na tloust’ce vzorku. Pfi vysledném srovnavani
absorbanci jsem vSechny ¢ocky prevedla na stejnou tloustku, a to v ptipad¢ plusovych cocek

na 0,3 mm a u minusovych ¢o¢ek na 0,1 mm.

Absorbance a transmitance u obarvenych ¢ocek v zavislosti na rizné koncentraci
S rostoucim ¢asem.

Domnivala jsem se, Ze s rostoucim ¢asem obarvovani ¢oc¢ek bude rist odstin hnédé
barvy, tim 1 absorbance, coz jsem odhadovala podle vzhledu nabarvenych cocek.
Ne vzdy tomu tak ve skutecnosti bylo.

Ptiklad uvedu na plusovych co€kach s velkou optickou mohutnosti (od 10,00 dpt do
12,50 dpt) barvenych 0,25 M roztokem AgNOs. Tyto Cocky jsou jiz pfevedeny na spole¢nou

tloustku 0,3 mm.
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Obrazek ¢. 18: Obarvené plusové CoCky s vysokou optickou mohutnosti, do odstini hnédé barvy
v zavislosti na zvySovani ¢asii (od 30 do 105 sekund).

Zavislost absorbance na case
3,50
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_ 2,50
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0,50
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15 30 45 860 75 a0 105 120
Doba barveni cocek [s]

Obrazek ¢. 19: Graf ¢. 3 ukazujici zavislost absorbance na ¢ase

Na grafu 3 lze vidét, ze vprvnich 30 sekundach barveni absorbance roste.
Od 45 do 75 sekund se pohybuje na priblizné stejné hodnoté a od 90 sekund zase mirn¢ roste.
Narust absorbance mezi 15 a 120 sekundou je 1,194. U jinych ¢oc¢ek a koncentraci mél graf
podobny prubéh, piicemz absorbance kolisala v ramci chyb méfeni a reprodukovatelnosti
metody barveni. Ve vSech ptipadech vSak byl pozorovatelny narGst absorbance mezi 15s
a 120s doby barveni. Vyjimku tvofily pouze ¢ocky barvené 1 M roztokem AgNOs. U vSech
téchto Cocek dochazelo k odlupovani vrstvy barvy z povrchu ¢ocky. Vsechny cocky byly
velmi tmavé, az Cerné, ale diky nestalosti barevné povrchové vrstvy se nepodafilo jejich
absorbanci zméfit. Tento jev odpovida teorii, ze ¢im koncentrovangjsi barvici roztok je, tim
méng¢ se dostane do hloubky materialu ¢ocky.

U méfenych ¢ocek se ukazalo, Ze nejvyssiho rozdilu absorbance mezi 15 a 120
sekundou bylo dosazeno u plusovych ¢ocek s vysokou optickou mohutnosti, a to jak u barveni

0,1 M roztokem, tak také u 0.25 M roztoku.



2 Experimentalni ¢ast

45

Tabulka ¢. 9: Kontaktni ¢ocky barvené 0,1 M roztokem a jejich absorbance pfi uréitych casech

Barveni 0,1 M

Absorbance pii barveni

Absorbance pii barveni

Rozdil absorbance

roztokem po dobu 15 s po dobu 120 s mezi 120a15s
Plusové cocky
0,859 2,034 1,175
s vysokou opt.moh.
Plusové Cocky
0,217 0,957 0,740
S nizkou opt.moh.
Minusové ¢ocky
0,480 0,630 0,150
s vysokou opt.moh.
Minusové ¢ocky
0,380 1,080 0,700

S nizkou opt.moh.

Z nasledujici tabulky je patrné, Ze pii stejné dob&é barveni byl nalezen rozdil

V absorbanci mezi plusovymi a minusovymi kontaktnimi ¢ockami a také mezi nizkou

a vysokou optickou mohutnosti. Plusové c¢ocky jsou ve stfedu tlust$i nez na okraji, tudiz se mi

stted téchto Cocek zabarvil vice nez okraj. Pfi méfeni absorbance jsem vzdy vytizla stfed

cocek, proto u plusovych cocek vysla absorbance vyssi nez u minusovych cocek, které jsou

naopak ve stfedu nejtenci, tudiZ byla barva v centralni oblasti svétlej$i neZ na krajich.

Tabulka ¢. 10: Kontaktni coCky barvené 0,25 M roztokem a jejich absorbance pfi urcitych casech

Barveni 0,25 M

Absorbance pfti barveni

Absorbance pfti barveni

Rozdil absorbance

roztokem po dobu 15 s po dobu 120 s mezi 120a15s
Plusové cocky
1,666 2,860 1,194
s vysokou opt.moh.
Plusové cocky
0,756 1,257 0,501
S nizkou opt.moh.
Minusové ¢ocky
0,580 1,630 1,150
s vysokou opt.moh.
Minusové ¢ocky
0,830 1,410 0,580

S nizkou opt.moh.
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Pti barveni 0,25 M roztokem byly c¢ocky tmavsi, tudiz absorbance byla vyssi nez
u ptedchozich ¢ocek barvenych 0,1 M roztokem. Rovnéz zde vychazely nejvyssi hodnoty
absorbanci u plusovych ¢ocek s vysokou optickou mohutnosti. Z vySe uvedenych 2 tabulek
vyplyva, ze absorbance roste v zavislosti na koncentraci roztoku (u 1M roztoku takto muzu

soudit pouze podle barvy ¢ocek, ktera je ze vSech koncentraci nejtmavsi, az ¢erna).

Zavislost absorbance na dobé barveni bohuzel nemtzu potvrdit, jelikoz (jak jiz bylo
uvedeno), tato zavislost by se dala potvrdit pouze u plusovych ¢ocek s vysokou optickou
mohutnosti.

Hodnoty transmitance vychazeji z naméfenych absorbanci. Cim vys§i je absorbance
vzorku, tim niz§i bude transmitance téhoz vzorku. Ptiklad rovnéz uvedu na plusovych
¢ockach s velkou optickou mohutnosti (od 10,00 dpt do 12,50 dpt) barvenych 0,25 M
roztokem AgNOs. Tyto Cocky jiz nebyly pfevedeny na stejnou tloustku, protoze transmitance

neni na tloust’ce zavisla.

Zavislost transmitance na Case
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Obrazek ¢. 20: Graf ¢. 4 ukazujici zavislost transmitance na ¢ase
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Absorbance a transmitance u obarvenych cocek v zavislosti na zméné teploty

DalSim z cil, ktery jsem méla splnit v mé bakaldi'ské praci, bylo stanoveni absorbance
a transmitance u kontaktnich ¢oc¢ek barvenych do odstinti hnédé barvy v zévislosti na zméné
teploty. Zvolila jsem si u kazdé skupiny Cofek 8 riznych teplot (od 25°C do 60°C,
zvySovanych po 5°C).

V ptipadé absorbance jsem si opét vSechny obarvené ¢ocky vztahla na jednu tloustku,
a to u plusovych cCocek na 0,3 mm a u minusovych ¢ocek na 0,1 mm. Rovnéz jsem se zde
domnivala, Ze se zvySujici se teplotou poroste absorbance ¢ocek. Nebylo tomu vSak tak.
Rozdilna teplota sice absorbanci ovliviiyje, ale nejednoznacné. Jediné, co opét 1ze konstatovat
je, ze u plusovych Cocek s vysokou optickou mohutnosti byly hodnoty absorbanci nejvyssi

(¢ocky byly nejtmavsi). Hodnoty absorbanci byly vesmés stejné a pohybovaly se kolem 2.

Tabulka ¢, 11: Kontaktni ¢ocky barvené v zavislosti na zméné teploty a jejich absorbance pii ur€itych
casech

Barveni v zavislosti | Absorbance pfi teploté Absorbance pfi teploté | Rozdil absorbance
na zméné teploty 25°C 60°C mezi 60°C a 25°C
Plusové cocky
2,280 2,940 0,660
s vysokou opt.moh.
Plusové cocky
0,430 0,980 0,550
S nizkou opt.moh.
Minusové ¢ocky
1,440 0,680 -0,760
s vysokou opt.moh.
Minusové ¢ocky
1,480 1,510 0,030
S nizkou opt.moh.

Z nasledujici tabulky miizeme vidét, Ze v pfipadé plusovych ¢ocek absorbance rostla
mezi 25°C a 60°C. Neznamena to vSak, ze rostla linedrng, pohybovala se pfiblizné na stejnych
hodnotach. U minusovych cocek s vysokou optickou mohutnosti byla dokonce absorbance pii
barveni 25°C roztokem vyssi nez pii 60°C roztoku. Jak jiz bylo zminéno, u minusovych ¢ocek

byl stied svétlejsi nez okraj, proto bylo méfeni absorbanci velice nepiesné.
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Absorbance a transmitance u obarvenych ¢ocek PureVision 2 v zavislosti
na rostoucim case

Absorbanci i transmitanci jsem také meéfila u silikonhydrogelovych ¢oéek PureVision
2 od firmy Bausch & Lomb a zjist'ovala, zda se jejich barveni néjak lisi od hydrogelovych
cocek. Tyto cocky jsem barvila 0,1 M roztokem AgNOs3 a postupné jsem navySovala dobu
barveni (rovnéz v intervalu 15 s - 120 s). Barvila jsem opét 4 skupiny ¢ocek po 8, kromé
plusovych ¢ocek s vysokou optickou mohutnosti, vzhledem k tomu, ze se tyto kontaktni

¢ocky v tak vysokych optickych mohutnostech nevyrabéji.

Tabulka ¢. 12: Kontaktni ¢ocky PureVision2 barvené 0,1 M roztokem a jejich absorbance pii uréitych
casech

Barveni 0,1 M Absorbance pii barveni | Absorbance pfi barveni | Rozdil absorbance
roztokem po dobu 15 s po dobu 120 s mezi 120a15s
Plusové cocky
0,180 0,650 0,470
S nizkou opt.moh.
Minusové ¢ocky
1,110 0,680 -0,430
s vysokou opt.moh.
Minusové ¢ocky
0,760 0,500 -0,260

S nizkou opt.moh.

Z této tabulky mizeme vidét, ze u minusovych ¢oéek doslo k poklesu absorbance pii
zvySeni Casu z 155 na 120 s, na rozdil od hydrogelovych ¢ocek, kde dochézelo k rastu
absorbance. Tloustky jak u hydrogelovych, tak silikonhydrogelovych ¢oéek byly stejné. Pti
pohledu na obarvené silikonhydrogelové cocky se barva do stiedové casti dostala mnohem
méné nez u hydrogelovych cocek, kde u ¢ocky barvené 120 s byl stted velmi tmavy, kdezto
u C¢ocky PureVision 2 byl stied svétly. Domnivdm se, Ze to je zpusobenou dvoufiazovou
kokontinuélni strukturou silikonhydrogelovych ¢ocek prvni generace, kdy hydrofilni barvivo
muze pronikat pouze do hydrofilnich fetézcli, zatimco hydrofobni faze zlistdva nezbarvena.
S rostouci dobou barveni se vice uplatiiuje ustaveni rovnovahy mezi hydrofilnim barvivem
a hydrofilnimi a hydrofobnimi segmenty fetézcti. U plusovych ¢o¢ek hodnoty absorbance

vzrostly mezi 15 s a 120 s, avsak nerostly linearn¢, a pohybovaly se ve velmi uzkém rozmezi.
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2.6 Barveni kontaktnich ¢ocek do odstina bilé barvy

Na toto barveni jsem pouZila pouze hydrogelové kontaktni cocky HEMA, obsahujici 38%
vody od fy. Wichterle a Vacik, s.r.0. (W&V). Opét jsem barvila plusové i minusové ¢ocky
nizkych i vysokych dioptrii. Snazila jsem se vzdy vybrat do kazdého oddilu ¢ocky se stejnou
nebo, nebyly-li k dispozici v dostate¢ném poctu, s obdobnou optickou mohutnosti. V této
kapitole jsem se vénovala jiz pouze hydrogelovym ¢ockam, protoze v predchozim barveni se
ukazalo, ze mezi barvenim hydrogelt a silikonhydrogelti vyznamny rozdil neni, piipadné ho

1ze zvladnout v mezich technologického reglementu vhodnou upravou podminek.

Tabulka ¢. 13: Pouzité kontaktni cocky (HEMA) na obarvovani cocek do bilé barvy

+ Cocky nizké dioptrie + Cocky vysoké dioptrie
2,50 4 ks 10,00 3ks
3,75 4 ks 12,00 3 ks

15,00 2 ks

- Cocky nizké dioptrie - Cocky vysoké dioptrie
-2,50 4 ks -11,50 4 ks
-3,25 4 ks -12,50 4 ks

Celou piipravu smési na barveni kontaktnich ¢oc¢ek jsem, v souladu s bezpecnostnimi
ptedpisy, provadéla v digestofi.

Do kadinky jsem nalila 1 ml HCI konc. (35%) p. a. Do druhé kadinky jsem navazila
0,45 g Bi,0s.

Do Bi,03 jsem nalila odmétené mnozstvi HCI a vzniklou smés jsem michala na michadle
do spojeni obou latek. Smés jsem po té prevedla do dalsi kaddinky s 5,2 ml destilované vody.
Vznikly roztok s lehkym bilym zakalem jsem opét kratce michala a nasledné jsem jej mirné
zahtala (cca na 50°C), nez bily zakal vymizel. Po vymizeni zdkalu jsem kadinku s roztokem
(oxychlorid vizmutity) nechala vychladnout a zacala barvit kontaktni ¢ocky.

Kazda kontaktni cocka byla nejprve vlozena do pfipraveného roztoku a ponechéana
jeho pusobeni po pozadovanou dobu. Na zaklad¢ pilotniho barviciho pokusu jsem pro kazdou

skupinu osmi ¢ocek volila ¢asy od 2 do 16 minut, vzdy po 2 minutach.
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Po vyprSeni zvolenych Cast jsem Cocku chvili namacela v destilované vodé a poté ji
oplachla v roztoku NH4,OH v H,O v poméru 1:2. Zde jsem nechala ¢ocku ponofenou 45
sekund a nasledné jsem ji opét oplachla v destilované vode.

Nakonec jsem ¢ocku vlozila zpét do vialky, kde jsem ji nechala 1 den v destilované vodé
a nasledn¢ jsem vymeénila vodu za fyziologicky roztok. Poté jsem u takto obarvenych ¢ocek

zméfila zaktiveni a primér, zda doslo po obarveni ke zmén¢.

2.7 Vysledky barveni kontaktnich ¢o¢ek do odstinii bilé barvy

Po obarveni vSech kontaktnich ofek do bilé barvy jsem u téchto ¢oc¢ek znova zméfila
zakiiveni a primér, zda dosSlo ke zméné téchto hodnot. Dale jsem vSechny obarvené cocky
zm¢ftila na spektrofotometru, ktery mi vyjadril hodnoty absorbance a transmitance, které jsem

porovnala u riizné barevnych ¢ocek.

2.7.1 Zména zaktiveni a priméru u bilych kontaktnich ¢ocek

Pii opétovném zméfeni zakiiveni a priméru u obarvenych Cocek a jejich porovnani

S pivodnimi hodnotami jsem dosla k zavéram:
© Zakfiveni se mi u obarvenych €ocek pfili§ nezménilo. Jednalo se v priméru

0 zmenSeni zakiiveni o -0,09 mm. Tato zména je vSak vyssi nez u barveni
cocek do odstinti hnédé barvy. Dalo by se tedy fici, Ze obarveni cocek bilou
barvou mad na zménu zakiiveni vétSi vliv nez na obarveni Cocek barvou
hnédou, coz mohlo byt také zplisobeno delSim casem, kdy byly Cocky
ponoiené v roztoku.
Co se tyce zmény pruméru u bilych cocek, doslo k vyraznéjSim zmeénam.
U vSech obarvenych cofek do bilé barvy se zmenSil primér v priméru
0 -0,31 mm, coz je mnohem vétSi zmeéna nez u hnédych cocek. Pouze
u 2 obarvenych cocek se primér nezménil vibec, jinak se u vSech ostatnich
zmensil.
Zména zakiiveni ani priméru vSak neméla Zadnou shodu s dobou barveni

cocek. Byla spise u riznych cocek ndhodna.
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Graf ¢. 5 ukazuje zménu priméru u plusovych cocek s vysokymi optickymi mohutnostmi,

které byly barveny do bilé barvy Primér se zde lisil v priméru 0 -0,3 mm.

Zmeéna priméru pred a po obarveni
cocek do bilé barvy

15,40
15,20 +
15,00 ‘

1480 I}

i |
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Obrazek ¢. 21: Graf ¢. 5 ukazujici zménu primeéru pied a po obarveni cocek

Graf ¢. 6 ukazuje zménu zaktiveni u minusovych ¢ocek s vysokymi optickymi mohutnostmi,
které byly barveny do bilé barvy Zakiiveni se zde bud’ nelisilo vibec, nebo v priméru

0 0,04 mm.

Zména zakfiveni pred a po obarveni
cocek do bilé barvy
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Obrazek €. 22: Graf ¢. 6 ukazujici zménu zaktiveni pred a po obarveni cocek
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2.7.2 Zméreni absorbance a transmitance u bilych kontaktnich ¢ocek

Dalsi parametry, které jsem u bilych cocek hodnotila, byla mira obarveni v zavislosti na
zmén¢ Casu. Na spektrofotometru jsem si musela nejprve nastavit pozadi, se kterym jsem
obarvené CocCky srovnavala. Jako pozadi jsem zvolila neobarvenou hydrogelovou cocku
HEMA s optickou mohutnosti -1,75 dpt (pramér: 14,5 mm, zakfiveni 8,1 mm).

Nasledny postup byl stejny jako u hnédych kontaktnich cocek, véetné zméteni tloustky
u kazdé méfené Cocky. RovnéZ jsem si nastavila stejnou tloustku cocek, a to Vv pfipadé
plusovych ¢oéek na 0,3 mm a u minusovych ¢o¢ek na 0,1 mm.

Absorbance, ani sytost bilé barvy Vv piipadé bilych kontaktnich ¢o¢ek nerostla tmérné

se zvySujicim se ¢asem. Jeji hodnoty se liSily u plusovych i minusovych hodnot.

Vizualni hodnoceni pripravenych ¢ocek s bilym zabarvenim

1) Plusové ¢ocky s nizkou optickou mohutnosti

°  Prvni ¢ocka byla bild, druha Zluta, tfeti min€ zlutad. Od ¢tvrté do osmé Cocky rostla

bélost.

2) Plusové ¢ocky s vysokou optickou mohutnosti

° Druha a tfeti Cocka byly nazloutlé, ostatni bilé s podobnou bélosti.
3) Minusové ¢oc¢Ky s nizkou optickou mohutnosti

°  Prvni ¢ocka byla lehce bila, druhd byla Zluta, treti také zlutd, ale ne tak syté jako
v ptipadé druhé docky. Ctvrta Gocka byla jesté také mirn& Zluté a od paté do osmé
¢ocky nartistala bélost.
4) Minusové ¢ocky s vysokou optickou mohutnosti

o

Prvni ¢ocka byla lehce nazloutla, ostatni podobné bilé.
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Tabulka ¢. 14: Absorbance a transmitance u minusovych cocek s nizkou optickou mohutnosti,
vztazena na tloustku 0,1 mm.

Opticka mohutnost KC | Cas barveni [min] | Absorbance [] | Transmitance [%6]
-1,50 2 1,280 1,50
-1,50 4 1,415 1,00
-2,00 6 1,586 1,00
-2,00 8 0,899 5,20
-2,50 10 0,378 11,40
-2,50 12 0,621 2,80
-3,25 14 0,423 3,90
-3,25 16 0,416 4,10

Zavislost absorbance na case
1,80
1,60 ||
1,40 L
:é 120
g 1,00 |
E 0,80 -
0,60 [
0,40 7 » B N
0,20
2 4 3 8 10 12 14 16

Doba barveni éotek [min]

Obrazek €. 23: Graf €. 7 ukazuje zavislost absorbance na Case
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Zavislost transmitance na case
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Obrazek €. 24: Graf ¢. 8 ukazuje zavislost transmitance na ¢ase

Graf ¢. 7 ukazuje zavislost absorbance na Case. VSechny bilé kontaktni coCky jsem barvila
v ¢asech od 2 minut do 16 minut (po 2 minutach). U prvnich tfech ¢ocek absorbance rostla,
coz odpovida také popisu, kde se Cocky postupné zabarvovaly do Zluta, tim absorbovaly vice
¢ocka mély absorbanci na velmi podobnych hodnotach. Z grafu usuzuji, Zze del$i asy by na
barveni ¢o¢ek nemély vliv. Nejvétsi hodnota absorbance v ptipadé bilych cocek byla tedy
dosazena pti barveni ¢o¢ek po dobu 6 minut. Tomu odpovida i zjisténa hodnota nejnizsi
transmitance (viz graf ¢. 8). To jen potvrzuje teorii, Ze ¢im vétsi absorbanci co¢ka ma (¢im

vice svétla pohlcuje), tim mensi ma transmitanci (tim méné svétla propousti).

Obrazek ¢. 25: Obarvené minusové ¢ocky s nizkou optickou mohutnosti, do bilé barvy v zavislosti na
zvySovani Cast (od 2 minut do 16 minut)
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2.8 Statistika méreni ¢océek

Ve své praci jsem obarvila celkem 184 kontaktnich ¢ocek (z toho 152 ¢ocek do odstinti
hnédé barvy a 32 Cocek do odstini bilé barvy). Vyuzila jsem 160 kontaktnich cocek
z materialu HEMA (38% vody, W&V), a 24 kontaktnich ¢o¢ek PureVision 2 (36 % vody
B&L).

U jedné hnédé a jedné bilé kontaktni Cocky jsem provedla totéZz méfeni 6x, abych zjistila
reprodukovatelnost méfeni a jeho pfipadnou chybu.

Jeden den jsem provadéla méfeni 3x a za tyden jsem méfeni opét 3x opakovala.

2.8.1 Statistika méreni u hnédé kontaktni co¢ky

Méfeni jsem provadéla u minusové kontaktni ¢ocky s optickou mohutnosti -2,50 dpt.
Tuto ¢ocku jsem obarvovala 0,1 M roztokem AgNO3 po dobu 30 sekund pii normélni teploté.
U vSech 6 méfenych Cocek se liSilo zakiiveni i primér, protoze se mi nepodatilo 6 Gplné
stejnych C¢ocek najit. VSechny ¢ocky jsem obarvila, zméfila si jejich sttedovou tloustku a na
spektrofotometru jsem stanovila absorbanci a transmitanci. Absorbanci u vSech ¢océek jsem si
pfevedla na spole¢nou tloustku 0,1 mm.

Absorbance u obarvenych ¢ocek byly: 0,717; 0,983; 0,673; 0,650; 0,892; 0,665.

Zmeétené hodnoty se pfili§ neshodovaly. Domnivam se tedy, Ze na intenzitu obarvovani ¢ocek
do odstind hnéd¢ barvy nema vliv pouze optickd mohutnost ¢ocky, ale také jeji tvarové
parametry. Rovnéz samotné méfeni je zatizenou urcitou chybou (bublinka v méfici kyvete,
nepiesnost pii vysekavani vzorku z cocky).
U vsech zjisténych hodnot absorbance jsem stanovila tyto funkce:
e Stfedni hodnotu = primérné hodnota absorbanci.
e Median = pocitd stfedni hodnotu ciselné fady. Nepocita vSak aritmeticky
prumér, ale pfesné hodnotu, ktera lezi uprostied.
e Smeérodatnd odchylka = odchylka jednotlivych hodnot absorbanci od
aritmetického primeéru. Vyhodnoti také rozptyl vysledki vzhledem k priméru.
e Rozptyl = udava nam, jak jsou hodnoty ve statistickém souboru rozptyleny od

stfedni hodnoty. [31]
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Stiedni hodnota 0,763

Median 0,695
Smérodatna odchylka 0,140
Rozptyl 0,020

Dulezité veli¢iny jsou smérodatna odchylka a rozptyl. Smérodatna odchylka 0,140 je
VEtsi, nez jsem Cekala. Patrné byla zpusobena chybami méfeni zminénymi vySe. Rozptyl
0,020 je zanedbatelny. Na zakladé tohoto pokusu jsem se rozhodla, Ze neni tieba vSechny

obarvované kontaktni Cocky méfit 6x.

2.8.2 Statistika méreni u bilé kontaktni ¢oCky

Me¢fteni jsem provadéla rovnéZz u minusové kontaktni ocky s optickou mohutnosti
-2,00 dpt. Zde jsem nasla ¢ocky se stejnym prumérem, ale rozdilnym zakiivenim. Postup byl
stejny jako u hnédych cocek, jen jsem Cocky obarvila do bilé barvy. Absorbanci u vSech
¢ocek jsem si také prevedla na spole¢nou tloustku 0,1 mm.
Absorbance u obarvenych cocek byly: 0,629; 0,510; 0,734; 0,436; 0,581; 0,610.
Tyto hodnoty se také mirné liSily, z ¢ehoZ vyplyva, Ze intenzita obarvovani cocek do odstini
bilé barvy zavisi také na rozdilném zaktiveni ¢ocek, nebo se zde rovnéZ mohly projevit chyby

méfeni.

Stiedni hodnota 0,583

Median 0,595
Smérodatna odchylka 0,102
Rozptyl 0,010

Smérodatna odchylka 0,102 je o néco nizs§i nez u hnédych cocek. Rozptyl 0,010 je

rovnéz zanedbatelny.
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V praci jsem obarvovala hydrogelové i silikonhydrogelové kontaktni cocky do odstini
hnéd¢ a bilé barvy. Zjistovala jsem, zda dojde ke zméné zakiiveni nebo priméru po obarveni
¢ocek. U vSech barevnych Cocek jsem stanovila hodnoty absorbance a transmitance.

U vSech vySe zminénych kategorii obarvenych Coéek se zakfiveni i priaméry po
obarveni zménily malo. Pti barveni kontaktnich cocek do odstini hnédé barvy v zavislosti na
zméné Cast a koncentraci se zakiiveni po obarveni zmenSilo o 0,05 mm a primér se zmensil
0 0,09 mm. Pfi rznych teplotach se zakiiveni i priimér zmensSily jest¢ méné (zaktiveni o 0,03
mm, prumér o 0,07 mm). Co se tyka kontaktnich cofek PureVision 2, doslo ke zvySeni
zakfiveni po obarveni o 0,08 mm a ke zmenSeni priméru o 0,13 mm, coZz je vét§si zména nez
u vySe zminénych hydrogelovych ¢ocek. Pii barveni bilych kontaktnich ¢ocek doslo rovnéz
ke zmenSeni zakfiveni i priméru po obarveni (zména zakiiveni o 0,09 mm, priméru
0 0,31 mm), coz je vétsi zména nez u barveni hnédych cocek.

U hnédych hydrogelovych Cocek obarveni ¢ocek nemélo na zakiiveni ani pramér
zadny vliv. Doslo pouze k malé odchylce (ke zmenseni mensimu nez 0,1 mm). V piipade
hnédych silikonhydrogelovych cocek dochazi po obarveni ke =zvySeni =zakiiveni
a ke snizeni priméru (cca o 0,1 mm). U bilych kontaktnich ¢ocek se zmensuje po obarveni
zaktiveni (cca 0 0,1 mm) a dochézi k vyraznému zmenSeni prameéru (cca o 0,3 mm).

U hnédych cocek, jak u hydrogelovych, tak silikonhydrogelovych je primér cca
2x niz8i nez u zaktiveni. Kdezto u bilych ¢ocek je primér cca 3x nizsi neZ u zakfiveni. Z toho
vyplyva, Ze bila barva zpisobuje na kontaktnich ¢ockach vétsi zmeény.

Pfi barveni hydrogelovych cocek do odstini hnédé barvy jsem se domnivala, ze
s rostoucim C¢asem obarvovani, a také srostouci koncentraci roztoku bude absorbance
vzrustat. Nebylo tomu tak vobou ptipadech. NarGst absorbanci byl vzdy mezi
15 a 120 sekundou barveni, ale v mezi€asech rGzné rostl ¢i klesal. U koncentrovanéjSich
roztokd skuteéné vychazely vys$§i hodnoty absorbanci nez u méné koncentrovanych (byly
1 vizudln¢€ tmavsi). U barveni 1 M roztokem byly ¢ocky vizudlné€ nejtmavsi (az cerné), ale
barva se z povrchu ¢oc¢ek loupala, takze se Cocky nedaly spektrofotometricky promé&fit. Barva
nepronikla pfili§ do hloubky. Aby zde barva drzela, bylo by potfeba prodlouzit cas
obarvovani. Kdyz nebudu brat v potaz 1 M roztok, byl rozdil absorbanci mezi 15 a 120
sekundou jak u 0,1 M, tak u 0,25 M roztoku nejvyssi u plusovych ¢ocek s vysokou optickou
mohutnosti, kde by se dalo fict, Ze rostla absorbance po celou dobu méfeni. Ale na zakladé
tohoto jediného piipadu nelze potvrdit nebo vyvratit platnost pfedpokladu, Ze absorbance

roste s rostoucim ¢asem barveni.
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Rust teploty roztoku také nema na rast absorbance zasadni vliv. Rozdilna teplota sice
hodnoty absorbance ovliviiuje, ale vV rdmci nastavenych rozmezi nebyl pozorovan zadny trend.

Pfi obarvovani silikon hydrogelovych ¢ocek PureVision2 do odstinti hnédé barvy jsem
nepozorovala vyznamny rozdil oproti predeslym hydrogelovym ¢ockam. Jedina pozorovana
zména byl pokles absorbance u minusovych ¢océek pii zvyseni ¢asu z 15 na 120 sekund, a to
na rozdil od hydrogelovych cocek, kde dochéazelo k ristu absorbance. Vysvétleni spattuji
v rozdilné struktufe polymerni sité hydrogelii a silikonhydrogelii. Silikonhydrogely ve své
dvoufazové kokontinualni struktufe fetézclii nesou vyznamny podil hydrofobnich segmenti
fetézcl, u nichz se barveni hydrofilnim barvivem neprojevuje, nebot’ barvivo vstupuje
ptednostné do hydrofilni matrice.

U bilych kontaktnich ¢ocek jsem musela nastavit vyssi Casy obarvovani - v ramci
minut, jelikoz kdyz jsem cocku barvila kratsi dobu, napi. 30 sekund, cocka se vlbec
nezbarvila. Rovnéz jsem u nich ocekavala narist absorbance s rostoucim ¢asem. Ale nebylo
tomu tak, protoze nékteré cocky mi pii obarveni zeZloutly (bylo to cca po 6 minutach barventi,
ke konci méteni byly zase bilé).

Hnédé kontaktni ¢ocky jsem barvila metodou ,,smaceni ¢ocek ve vodorozpustném
barvivu“ a bilé ¢ocky metodou ,,vytvofeni podkladové bilé vrstvy“. Firma Alcon a jeji
nejnovejsi barevné cocky Air Optix Colors nejsou barveny zadnou z téchto metod. Ve svych
cofkach uzaviraji barvu uvnitf silikon hydrogelového materialu, navic je barva slozena
z 3 ¢asti: vnéjsi prstenec, zakladni barva a vnitini prstenec. [29]

Stejné nebo obdobné techniky pouziva pro bézovou az tmavohnédou barvu, Cernéni zornic
a vytvareni bilé podkladové vrstvy tuzemska firma Wilens. Jiné barevné odstiny vytvaii

pomoci barvici sady od firmy Lamda-Polytech.
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Tato prace si vytkla nékolik cilti. Zabyvala jsem se historickym vyvojem barevnych
cocek, jejich rozdélenim, terapeutickym vyuzitim v oftalmologii, popsala jsem metody
barveni kontaktnich ¢ocek, srovnala jsem v prehledné tabulce jejich vyhody a nevyhody a na
zaklade popisu jsem vybrala dvé nejvhodnéjsi barvici techniky, které jsem pouzila pii barveni
CoCek v praktické ¢asti prace. Jednalo se o metody ,,smaceni ¢oCek ve vodorozpustném
barvivu® a ,,vytvofeni podkladové bilé vrstvy*. Témito technikami jsem vytvaiela hnédou
a bilou barvu Cocek a sledovala vliv vybranych technologickych parametrti na vysledné
vlastnosti vytvotenych barevnych vrstev.

Zjistila jsem, ze v piipadé hnédych hydrogelovych kontaktnich ¢ocek je nartst
absorbance zavisly na rostouci koncentraci roztoku, neni vSak linedrné zavisly na zméné casu.
Narust absorbance se projevil vzdy v rozmezi ¢ast barveni 15 a 120 sekund. Neni vyznamné
zavisly na rostouci teploté. Barveni silikonhydrogelovych ¢ocek probihda podobné jako
barveni hydrogelovych cocek. Jediny rozdil spociva Vvtom, ze u silikonhydrogelovych
minusovych ¢ocek doslo k poklesu absorbance pii zvyseni ¢asu z 15 na 120 sekund. U bilych
kontaktnich ¢ocek nartist absorbance také neni zavisly na rostoucim Case obarvovani.

Podatilo se pripravit velké mnozstvi vzorkli a nashromézdit znaéné mnozstvi
experimentalnich dat. Podatilo se prokazat, ze vhodnou volbou podminek vyroby Ize u¢inné
ovlivnit vysledné zabarveni kontaktnich ¢ocek, v€etné pestré skaly odstind.

Tato prace jsem potvrdila, Zze barevné kontaktni ¢oCky maji Siroké spektrum vyuziti
Vv nejriznéjSich oblastech. Jsou vynikajicim prostfedkem na zlepSeni psychického stavu lidi
s o¢nimi defekty, pomahaji s feSenim nékterych zavaznych zdravotnich problému (aniridie)
mohou byt pouhou kosmetickou pomtickou nebo uzite¢nou pomtickou pro sportovce apod.

Doufam, Ze se moje prace mize stat drobnym ptispévkem k nedostate¢né eské literature

v oboru.
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Seznam symboli a zkratek

PMMA Polymethylmethakrylat

HEMA 2-hydroxyethylmethakrylat

PHEMA Poly(HEMA), Poly(2-hydroxyethylmethakrylat)
AD Autozomalné dominantni onemocnéni

RGP Tvrdé plynopropustné ¢ocky

Poly(NVP-co-MMA) Kopolymer N-vinyl pyrrolidonu s methylmethaktylatem
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Piiloha 1: Grafy absorbance a transmitance u kontaktni ¢oc¢ky +10,00 dpt,

obarvené 0,1 M roztokem, které vytvori spektrofotometr
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Piiloha 2: Grafy absorbance a transmitance u kontaktni ¢oc¢ky -11,00 dpt,

obarvené 0,25 M roztokem, které vytvori spektrofotometr
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Priloha 3: Plusové hydrogelové ¢ocky s velkou optickou mohutnosti
obarvené 0,1 M roztokem, minusové hydrogelové ¢ocky s malou optickou
mohutnosti obarvené 0,1 M roztokem, minusové silikon hydrogelové cocky

s malou optickou mohutnosti obarvené 0,1 M roztokem

(vSe v zavislosti zmény ¢asu od nejmensiho po nejvetsi)
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r w v

Piiloha 4: Minusové ¢oc¢ky s malou optickou mohutnosti pri zméné teploty,

W W r

obarvena minusova ¢ofka + obarvena plusova Cocka, Cerné loupajici se
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Piiloha 5: Bilé ¢ocky plusové smalou i velkou optickou mohutnosti,

minusové ¢ocky s malou i velkou opt. mohutnosti
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Piiloha 6: Vialky s kontaktnimi ¢ofkami z materialu HEMA + blistry

s ¢oCkami PureVision2







