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Nazev bakalarské prace:

Srovnani viceucelovych roztokli pro mékké kontaktni Cocky na Ceském trhu

Z hlediska jejich slozeni a vlastnosti

Abstrakt:

Predmétem mé bakalaiské prace je srovnani viceucelovych roztokli pouzivanych v péci
0 kontaktni Cocky z hlediska slozeni, kvality a jejich u¢innosti na zékladé¢ dostupnych
informaci a odbornych vyzkumi. Proto se v prvni ¢asti vénuji péci o kontaktni Cocky obecné
a nasledné jednotlivym systémim péce. Detailngjsi rozbor je pak zaméfen pravé na
viceucelové roztoky, jejich historii, vyvoj a vyhody ¢i nevyhody jejich pouzivani. Nasleduje
praktickd ¢ast zaméfena na porovnavani vybranych roztokti pomoci n¢kolika snadno
proveditelnych testl jejich fyzikalné-chemickych vlastnosti. Soucasti srovnani jsou 1 vysledky

vlastniho dotaznikového $etfeni.

Kli¢ova slova:

Péce o kontaktni Cocky, viceucelové roztoky, dezinfekeni slozky, hydratace kontaktnich

cocek, mekké kontaktni Cocky
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Bachelor’s Thesis title:

Comparison of contact lens multipurpose solutions within the Czech market

from the viewpoint of their composition and properties

Abstract:

The subject of my bachelor’s thesis is the comparison of the multipurpose solutions used in
the contact lens care from the viewpoint of their composition, quality and efficiency on the
base of accessible information and professional research. Therefore, in the first part, | pursue
the care system of contact lenses in general and, subsequently, of particular care systems.
More detail analysis is then focused only on the multipurpose solutions, their history,
development and advantages and disadvantages of their use. The following is a practical part
aimed at comparing the quality of the compositions and the effectiveness of the selected
multipurpose solutions using several easy tests of their physical and chemical properties. The

comparison includes results of my original questioner survey.
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Uvod 1

1 Uvod

Kontaktni ¢ocka (KC) je maly opticky systém umistény pfimo na rohovce. Kontaktni
coc¢ky se pouzivaji jako korekce nejen refrakénich vad (sférickych, astigmatickych),

presbyopie, anizometropie, ale také z estetického ¢i kosmetického diivodu.

Kontaktni ¢ocky jsou bezpecna alternativa korekce vad za podminek dodrZzovani spravnych
hygienickych navykt. To plati i pro stfidani noSeni kontaktnich ¢ocek s brylovou korekci.
Hygienické navyky, jako je péce o pouzdro na kontaktni Cocky, hygiena rukou, systémy péce
(viceucelové a peroxidové systémy), aj., jsou velmi dulezité vzhledem ke zdravi oka nositele
kontaktnich ¢ocek. Nespravné provadénd nebo nedostatecnd hygiena ¢i péce o kontaktni
cocky muze vést k tfadé¢ komplikaci, s pfipadnym dusledkem vzniku ¢i rozvoje oc¢nich
onemocnéni. Typickymi ptiklady jsou rizné dusledky hypoxie rohovky, poruchy slzného
filmu, nesnasenlivost kontaktnich ¢ocek, rizné konjunktivitidy (zejména giganto-papilarni

konjunktivitida) aj.

U nositelt kontaktnich ¢o¢ek maji dlouholetou tradici v pouZzivani viceucelové roztoky,
a to zejména vzhledem k jejich jednoduchosti a bezpecnosti. Tzv. ,,All in one* roztoky jsou
slozeny jako vSechny isotonické roztoky z cca 99% vody a 0,9% roztoku chloridu sodného
s malym piidavkem aktivnich oku neskodicich latek. Na rozdil od peroxidového systému,
nehrozi zadné poskozeni oka pii nespravném pouziti téchto typt roztokd. Maji vSak nevyhodu

v obsahu vétsiho poctu latek, které mohou mit alergizujici G¢inky.

Dal$i moznosti péCe o kontaktni CoCky jsou jiz zminéné peroxidové systémy, jejichz
velkou vyhodou je nulovy obsah alergennich latek. Jsou tedy vhodné i pro ty nositele
kontaktnich ¢ocek, ktefi alergii na ne€kterou ze slozek vicetcelovych roztoku trpi, takze je
nemohou pouzivat. Peroxidové systémy jsou vysoce u¢inné, maji vSak i svoje nevyhody, jako
je naptiklad nutnd neutralizace zbytkového peroxidu vodiku, ktery by v kontaktu s rohovkou
mohl zpusobit epitelialni erozi. Dalsi nevyhodou je relativné dlouha doba pro potiebné
pusobeni peroxidu na kontaktni ¢ocku v pouzdfe (s naslednou neutraliza¢ni reakci minimalné

6hodin).

Vzhledem k tomu, Ze jsem sama nositelka mékkych kontaktnich cocek a pouzivam
viceucelové roztoky, rozhodla jsem se ve své bakalarské praci zabyvat pravé timto systémem

péce o kontaktni Cocky.



Uvod 2

Cilem bakalarské prace je srovnani nékolika vicet€elovych roztokl dostupnych na naSem
trhu, a to z hlediska jejich slozeni i1 porovnani vysledka publikovanych odbornych vyzkumd.
Praktickd c¢ast je zaloZzena na vlastnim vyzkumu nékolika vybranych roztokl, a to jak
prizkumem spokojenosti zdkaznikd, tak i porovndnim jejich u¢inku dostupnymi fyzikalné

chemickymi metodami.
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2 Historie péce o kontaktni ¢oCky

Z historického hlediska byla pée o meckké kontaktni CoCky pro nositele relativné
komplikovana a ¢asové narocnad aktivita. Prvnim pouzivanym roztokem byl 0,9% roztok
chloridu sodného v destilované vodé. Slouzil k oplachovani necistot a k udrzovani hydratace.
Soucasti tohoto zplsobu péce byla tepelnd desinfekce, kterd se provadela varem. Pouzdro
S kontaktnimi ¢ockami bylo ponofeno do vrouci vody a ponechano v ni po dobu nejméné
deset minut (doporu¢ovano bylo 20 minut), ¢imz doslo ke zni¢eni vSech patogennich
mikroorganismll. Tento zplsob dezinfekce byl velmi Uc¢inny, spolehlivy a pfitom relativné
Setrny k oku. Pfitom byl jednoduse proveditelny v kazdé domécnosti. Aby nedochézelo
k problémim s poskozenim nebo zni¢enim ¢ocky i pouzdra pii potencialnim vyvateni vody,
byly vyvinuty elektrické desinfek¢ni jednotky opatiené termostatem a Casovym spinacem.
Dosahovaly vsak o néco nizSich teplot nez 100°C. Reprezentativni piiklad jedné topné
jednotky z této doby byl systém Bausch & Lomb (obrazek 1.1), ktery dosahl 96°C po dobu asi
20minut. [1] Desinfekce varem méla vSak 1 své nevyhody. Pokud byly na co¢ce usazeniny
bilkovinného charakteru, dochazelo pii varu k jejich denaturaci a cocka postupné ztracela
pruznost a pruhlednost, ¢imz doslo k jejimu znehodnoceni. Paradoxné, peclivéjsi pacient,
ktery Casto a pravideln€ desinfikoval ¢ocku varem, ji diive znehodnotil. Desinfekce varem se
doporucovala nikoli po kazdém uloZeni ¢oc¢ek do pouzdra, ale pouze n€kolikrat za tyden. Tim,
ze ftyziologicky roztok neobsahoval zadnou konzervaéni nebo desinfekéni slozku, byl
okamzit¢ po otevieni pouzdra kontaminovan. Topné jednotky mély navic jesté¢ dalsi

nevyhodu, a to potiebu elektrického zdroje.

Obrézek 2.1 Topna jednotka na mékké kontaktni ¢ocky znacky Baush&Lomb
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Postupem cCasu v souvislosti s vyvojem materiali pro kontaktni cocky postupoval i vyvoj
prostiedkti péce o n€. Nové vysSebotnavé materialy mély nizsi teplotu skelného piechodu Tg,
takze desinfekce varem jiz nebyla mozné. Proto tedy byla vyvinuta desinfek¢ni ¢inidla, kterd
se pridavala do fyziologického roztoku. Tim byl polozen zaklad chemické desinfekce.
V souvislosti s pouZitim ionogennich materidli bylo tfeba roztoky na kontaktni Cocky
pufrovat. Pro odstranéni bilkovin se zacaly pouZzivat enzymatické Cisti¢e. Jednim z nich byly

tuzemské tablety Optopain na bazi kuteciho papainu. [2]

Driive jednotliva cCinidla zacala byt postupné kombinovana a spole¢né ptidavana do
fyziologického roztoku za vzniku ,,all in one* systémii. Postupné byly do roztokl ptidavany

i konzervanty, surfaktanty, lubrikanty nebo dal$i pomocné latky, naptiklad chelata¢ni ¢inidla.
Tak vznikly vicetcelové roztoky, které slouzi k Cisténi, dezinfekci, lubrikaci, konzervaci,

ukladani a oplachovani kontaktnich cocek. Postupem €asu byly plivodné nizkomolekularni
ucinné latky nahrazeny latkami s vyS$i molekulovou hmotnosti, tedy i s vEétSimi rozméry
molekuly. Takové latky nemohou snadno pronikat do struktury materidlu co€ky, ¢imz je
zamezeno jak moznosti jejich akumulace v ¢occe, tak 1 nezddoucim projeviim jako je paleni

oc¢i nebo nepiijemné pocity po nasazeni Cocky.

V dnesni dobé je na trhu velké mnozstvi riznych roztoki jak pro mékké tak i pro tvrdé cocky
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3 Zakladni pojmy v péc€i o kontaktni ¢oCky

3.1 Sterilizace

Sterilizace se provadi jako jedna z poslednich a velmi dilleZitych fazi vyroby a nasledné
distribuce kontaktnich cocek. Sterilizace zajiSt'uje naprosté odstranéni vSech mikroorganizma.

Pravé dokonalé sterilizace umoznuje dlouhodobé skladovani ¢ocek 1 dobu exspirace az 5 let.

Sterilizaci lze provadét nékolika zplsoby. Pro hydrofilni materidly se nejcastéji
pouziva sterilizace v parnim sterilizatoru (autoklavu). Probiha pfi teploté 120-125°C po dobu
20- 30minut. Pouziva se pro sterilizaci kontaktnich ¢ocek i takovych roztokidl na kontaktni
c¢ocky, které neobsahuji chemickéd desinficiens ¢i konzervans. DalS§i moZznosti je pouziti
horkovzdusného sterilizatoru. Horkovzdusna sterilizace vSak probiha za vyrazn€ vysSich
teplot az 180°C, takze se pouzivd hlavné na nastroje. Jiny, Casto pouzivany zpiisob je
sterilizace ethylenoxidem, tzv. sterilizace plynem. PouZiva se zejména u tvrdych kontaktnich
Cocek. Sterilizaci ethylen-oxidem nelze provadét u materiald s reaktivnimi skupinami.

Provadi se 1 sterilizace zafenim, respektive radiacni sterilizace. [2,4].

3.2 Dezinfekce

Pojem dezinfekce predstavuje proces, kdy dojde k redukci ¢i likvidaci patogent.
U dezinfekénich systému je dulezité, aby spliiovaly nékolik podminek, jako jsou naptiklad
dostate¢na dezinfekéni aktivita, schopnost hydratace materialu, nulova interakce s materialem
kontaktni ¢o¢ky. DulleZitou souéasti viech &isticich procest je mechanicka ogista. Uginné je
mnuti kontaktni ¢oc¢ky v dlani s trochou roztoku a nésledné oplachnuti ¢ocky, ¢imz dojde ke
zniceni 99% bakterii a usazenin. Prestoze jsou nékteré roztoky oznaceny jako ,,No rub®,
doporucuje se vzdy pied uloZzenim do pouzdra co¢ky mechanicky odistit. V soucasné dob¢ je
nejbéznéjsi chemicka desinfekce, kterou klienti provadéji bud’ peroxidovymi systémy, nebo

viceucelovymi roztoky. [4].
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3.3 Hygiena rukou

Hygienou rukou zadina vlastni aplikace kontaktnich ¢oek. Radné myti rukou pred
Uvadi se, Zze 85% komplikaci spojenych s noSenim kontaktnich cocek je zplsobené
nespravnou ¢i nedostatecnou hygienou, ktera se netyka pouze myti rukou, ale také samotného
mydla, utérek, typu baterii, atd. Hygienickym pozadavkim nejvice vyhovuji tekuta mydla
s pumpickou, nebo nejlépe s bezdotykovym davkovacem. Pro alergiky jsou vhodna mydla,
ktera neobsahuji zvlhcovadla, aromatizujici €i jiné ptidavné latky. Pfi pouziti mydla musime
brat zietel také na koneCky prstli, nehtové okoli, prostor mezi prsty, dlan¢ a hibety rukou. Poté
nasleduje dikladny oplach rukou pod tekouci vodou. Nejvhodnéjsi jsou pakové baterie,
protoze je lze ovladat predloktim, a tudiz se peclivé umyté ruce znovu nekontaminuji
zaviranim vody. Na osuSeni rukou jsou ideédlni jednordzové papirové utérky. Doma miize
klient pouzit ¢isty rucnik, ktery je nutné pravidelné¢ meénit. Je velmi dilezité, aby mezi umytim
a usuSenim rukou jiz nedoslo k Zadnému nezaddoucimu kontaktu s predméty, které nejsou
spojené s aplikaci kontaktnich cocek. Jinak by bylo peclivé umyti rukou znehodnocené.
Zaroven je tfeba se vyhnout zlozvykim, jako je otirdni rukou do kalhot nebo namoceni prsti
do roztoku. Nespravna hygiena pfed a pfi manipulaci s kontaktnimi ¢ockami predstavuje

riziko pro jejich zdravé noSeni. Miize vyustit v zavazné zdravotni komplikace. [5]

3.4 Péce o pouzdro

Péci o pouzdro na kontaktni ¢ocky mnoho lidi podceiiuje, Casto pro nizkou
informovanost. Proto je dulezité zaskoleni nositele kontaktnich ¢ofek a v jeho ramci
zdiraznéni pouceni o hygiené¢ a pravidelné vyméné pouzdra na kontaktni ¢ocky. Jiz po
prvnim pouziti je pouzdro kontaminovano bakteriemi a necCistotami z rukou ¢i okolniho
prostfedi. Vyména pouzdra se diive doporucovala 1x za 2 az 3 mésice, nebo po vypottebovani
lahvicky roztoku. V dnesni dobé je doporucené meénit pouzdro alespont 1x za mésic, ¢im
Castéji, tim 1épe. Béhem uzivani pouzdra je také tieba ho cistit. Pouzdro by se nikdy nemélo
myt pod vodou, jiz by se mohlo kontaminovat, respektive riznymi bakteriemi ve vodé
obsazenymi. K omyvani se pouZziva roztok v originalnim obalu. Pouzdro se vymyva proudem
roztoku, v ptipadé potieby je mozné pouzit suchy Cisty papirovy ubrousek. [6] Pro dosazeni
maximalni Cistoty a bezpecného noSeni by se takto mélo pouzdro vymyvat, jak pied uloZenim

cocek, tak po jejich vyjmuti. Po vyjmuti ¢ocek je tfeba pouzdro vzdy vysusit. K dokonalému
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vyschnuti musi zistat oteviené, ale zaroveil je nutné ho chranit pted prachem ¢i kontaminaci
bakterii z okolniho prosttedi. Pouzdro je tedy nejvhodnéjsi polozit oteviené, Sikmo vzhlru
dnem. Do pouzdra se pak nemize prasit, ale veskera vlhkost mize unikat — vypafit se.

Dilezitym faktorem je také misto suseni pouzdra.

Nejméné vhodnym, avsak nejcastéjsi volenym mistem je koupelna, kde je zpravidla nejvetsi
vlhkost, coz pouzdru neprospivd. Nejvhodnéj$im mistem pro uchovani, suseni pouzdra je

loznice.

NejcastéjsSim vyvolavatelem bakteridlni keratitidy u nositeld kontaktnich cocek je tzv.
pseudomonada. Tato bakterie se snadno uchyti na plastovy materidl pouzdra na kontaktni
coCky, a mlze byt rezistentni vi€i dezinfekénim latkam obsaZenym v roztocich. K jejimu
zniceni dojde az po Uplném vyschnuti pouzdra. Spravnou péci o pouzdro mizeme zabranit

vzniku mnoha o¢nich komplikaci.

3.5 Péce o kontaktni cocku

Péce o CocCku se netyka pouze samotné Cocky, ale predstavuje komplex zasad, zminénych
v odstavcich 3.2, 3.3, 3.4. Dalsi nezbytnou soucasti péce o kontaktni cocku je jeji mechanicka
ocista - mnuti, jimz dojde k odstranéni az 99% usazenin a necistot. Po vyjmuti kontaktni
c¢ocky z oka ji polozime na dlaf, zakapneme roztokem (nelze peroxidovymi systémy)
a briskem prsti mneme po dobu cca Iminuty z kazdé strany. Nasleduje oplach pod proudem
¢istého roztoku piimo z lahvicky, vlozeni kontaktni ocky do pouzdra, jeji zaliti roztokem az
po rysku v pouzdie vyznacenou a jeho uzavieni. S kontaktni ¢ockou by se melo manipulovat
velmi opatrné a to pouze biiSky prstl, nikoli pomoci nehtii, které by ani tak nemély byt

dlouhé, aby pti manipulaci nedoslo k poskozeni ¢ocky ¢i rohovky. [2]
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4 Kategorizace roztoki podle materialu kontaktni
¢oCky

S vyjimkou jednodennich kontaktnich ¢ocek, a pripadné cocek pro kontinualni nosSeni,
které se pouzivaji jednorazov€, musi byt vSechny kontaktni cofky po kazdém pouziti
podrobeny jakési ,,udrzb&*, procesu Cisténi a desinfekce, k nimz slouzi specidln¢ k tomu
urcené roztoky. Jejich ukolem je 1 bezpecné uloZeni cocek nékdy 1 uchovavani po delsi dobu.
Vzdy je tieba rozlisit, z jakého materidlu je kontaktni coc¢ka vyrobena a podle toho pouzit
vhodny roztok. V prvnim pfiblizeni tedy Ize délit roztoky podle jejich urceni na roztoky na

tvrdé a na meékké kontaktni Cocky. [1]

4.1 Roztoky pro tvrdé kontaktni CoCky

Tvrdé kontaktni cocky se d€li na nepropustné vyrobené z polymethylmethakrildtu
(PMMA) a na tvrdé plynopropustné (rigid gas permeable — RGP). Nevyhodou prvnich je
pravé jejich nepropustnost, jak pro plyny, tedy i pro kyslik, tak pro vodorozpustné latky
a ionty. Hlavni vyhodou RGP ¢ocek je vysoka propustnost pro kyslik. Mezi dalsi vyhody patii
delsi zZivotnost, vyborné optické vlastnosti, odolnost proti tvorbé usazenin. Nevyhodami pak
jsou jiz zminovand nepropustnost pro vodorozpustné latky a ionty a vyznamné¢ vyssi cena ve
srovndni s coCkami mekkymi.

Prostiedky pro péci o tvrdé kontaktni ¢ocky vétsinou obsahovaly benzalkonium chlorid,
thiomersal nebo chlorhexadin. Prvni dva se v ur¢ité mife vazaly na povrch tvrdych cocek,
piicemz benzalkonium chlorid neni vhodny v aplikacich souvisejicich s kontaktnimi ¢ockami,
protoze vaze molekuly vody tak, ze vysouSi své okoli a muize nepiiznivé ovlivilovat jak
hydrataci ¢ocky (v ptipad¢ hydrofilnich ¢ocek), tak slozeni slzného filmu. V obecné roviné
bylo zjisténo, ze tyto nizkomolekularni latky vyvolavaly, po nasazeni kontaktni ¢ocky do oka,
nezadouci ucinky, napi. paleni o¢i, snizeny komfort noSeni, aj. Z tohoto dtvodu doslo
k jejich nahrazeni vysokomolekularnimi agens (napi. polyxenium chlorid za benzalkonium

chlorid), nebo ke sniZeni jejich koncentrace. [6,7]

Obecné obsahuji roztoky na tvrdé kontaktni C¢oCky dezinfekéni latky, konzervacni latky

(upravujici viskozitu), chelata¢ni ¢inidla (zvySujici antimikrobialni ¢innost), pufry (k udrZeni



Kateqgorizace roztoka podle materidlu kontaktni ocky

stalého pH) a abrazivni ¢inidlo, coz jsou polymerni globule, které piisobi mechanicky a velmi
dobie odstranuji ty usazeniny, které Ize jinak jen obtizn¢€ odstranit. Tyto globule nesméji byt

prilis ostré, aby nedoslo k poskozeni povrchu tvrdé kontaktni ¢ocky.

Vzhledem k obsahu abrazivniho ¢inidla nemohou byt roztoky na tvrdé kontaktni ¢ocky
pouzity na péci o mékké kontaktni cocky, protoze by doslo k poSkozeni povrchu a mozZna
i hlubsich vrstev materialu mékké kontaktni ¢ocky s dusledkem jejiho znehodnoceni. Avsak
roztok ur¢eny pro mékké kontaktni ¢ocky muze byt pouzit i na tvrdé. Dal$im rozdilem je
napiiklad vyss$i obsah substanci (kyselina hyaluronova), zvySujicich viskozitu roztokd pro

tvrdé cocky. [3,8]

Pro tvrdé kontaktni ¢oc¢ky jsou k dispozici dva druhy roztok: Multi-purpose solutions
a Multi-bottle systémy. V dnesni dobé se vice pouzivaji Multipurpose solutions, které jsou
uréeny pro mechanické ¢isténi v dlani, oplachovani, dezinfekci a samoziejmé pro uchovani.

Jedna se o systém, ktery se pouziva pro plynopropustné kontaktni ¢ocky.

Miuzeme se setkat s uchovavacimi roztoky, abrazivnimi roztoky, alkoholovymi roztoky (ty
jsou urcené pro klienty, ktefi maji hodné¢ mastny slzny film (odstrafiuje tukové usazeniny).
Tvrdé kontaktni Cocky se ukladaji do pouzdra s uchovavacim roztokem. RGP ¢ocky je mozné

ulozit i na sucho, avsak pted jejich pouzitim je nutné coc¢ku oplachnout v roztoku. [9]

CONCARE®
mini kit

Obrazek 4.1. Uchovavaci roztok Concare s peroxidovym &isticem Concare reiniger na tvrdé KC [10]
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4.2 Roztoky pro mékké kontaktni Cocky
Mekkeé kontaktni cocky délime na hydrofilni a hydrofobni. [2]

a) Mekké hydrofilni kontaktni Cocky

Hydrofilni kontaktni ¢ocky, se v zavislosti na obsahu vodu v materidlu a ionogenicity
déli na Ctyfi skupiny, podle klasifikaéniho systému, kterd byl pfijat kontrolnim uradem

FDA (Food and Drug Administration) ve Spojenych statech americkych v roce 1986.

Skupina | Neionogenni, s nizkym obsahem vody do 50%

Skupina Il Neionogenni, s vy$sim obsahem vody nad 50%

Skupina Il lonogenni, s nizkym obsahem vody do 50%

Skupina IV lonogenni, s vy$§im obsahem vody nad 50% [2,27]

Obsah vody je hlavnim ukazatelem pifipadné kontaminace kontaktni Cocky
proteinovymi depozity. DalSim ukazatelem je zminénd ionogenita. Vzhledem k vys$§imu
obsahu vody a iontovému charakteru nekterych hydrofilnich monomerd, jsou hydrofilni

kontaktni coc¢ky obecné vice nachylné k tvorbé depozit. [2, 27]

b) Mékké hydrofobni kontaktni CoCky

Hydrofobni kontaktni ¢ocky nejsou na nasem trhu témeét dostupné. Jedna se o Cocky

silikonové a polyethylenové (PE). Z tohoto diivodu jim neni dale v praci vénovana pozornost.
[28]



Kategorizace systému péce o mékké kontaktni Cocky

11

5 Kategorizace systému péce o mékké kontaktni
coCky

5.1 Peroxidové systémy

Peroxidové Cistici systémy jsou jednou z nejucinngjSich dezinfekci kontaktnich cocek,
jsou velmi uc¢inné proti bakteriim, virim (napt. HIV), plisnim aj. Peroxidové Cistice obsahuji
pouze peroxid sodny a vodu, neobsahuji zddné konzervacni latky, coz je jejich dalSich
vyhodou, jsou vhodné pro ty nositele kontaktnich cocek, ktefi vzhledem k alergenlim
nemohou pouzivat vicetcelové roztoky. Tyto roztoky maji vSak i1 svou nevyhodu, jako je
napiiklad to, Ze coCky museji zlstat v pouzdfe miniméalné¢ 6 hodin do ukonceni chemické
reakce, kdy dojde k Uplnému zneutralizovani roztoku H2O>. Pro dezinfekci kontaktnich ¢ocek

se pouziva 3% roztok peroxidu vodiku.

Obrazek 5.1 Pouzdro s kositkem pro pouziti peroxidového systému péée o mékké KC [14]

5.1.1 Princip a pouziti

Peroxid vodiku je latka, ktera se samovoln¢é rozkladd na dva volné hydroxylové
radikaly (4.1.1.1). Volné hydroxylové radikaly jsou nestabilni reaktivni slouceniny
S neparovym elektronem. Ve svém okoli se snaZzi ziskat z jinych sloucenin chybéjici elektron,

jakmile jej ziskaji, pfeméni se na molekulu vody a kyslik — zneutralizuji se (4.1.1.2)
H>O> — HO: + -OH (4.1.1.1)

2H>02 — H20 + O2 (4.1.1.2)
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Pokud se volné hydroxylové radikaly dostanou do kontaktu s zivymi buitkami (napf.
bakteriemi) ,,vytrhavaji* chybé&jici elektrony ze stavebnich soucasti téchto bunék a tim je nici.
véci, jak jiz bylo feceno, je ponechani kontaktnich ¢ocek v pouzdie s peroxidovym roztokem
po stanovenou dobu. Pokud by nebyl tento ¢asovy interval dodrzen, doslo by k poskozeni

rohovky zbytkovym peroxidem vodiku.

Kontaktni ¢ocky se vlozi do koSicku, ktery je soucasti pouzdra, pfileje se peroxidovy
roztok po rysku vyznacenou na pouzdie, koSik se uzavie a cocky se v ném ponechaji po dobu
6. hodin. Po uplynuti stanoveného Casu je mozno kontaktni Cocky opét pouzit. Diivejsi
vyjmuti a nasledna aplikace kontaktni cocky by zplsobilo poskozeni rohovky, ¢i jiné

komplikace. [2]

5.1.2 Neutralizace zbytkového peroxidu

5.1.2.1 Princip
Jelikoz je v téchto roztocich obsazen 3. % peroxid vodiku, ktery by, vzhledem ke svoji
toxicit¢ pro ocni tkdn, pii kontaktu s rohovkou zplsobil jeji poleptani, je nutnd jeho
neutralizace, resp. jeho nezreagovaného zbytku. Po neutralizace zbyva v pouzdie pouze
Cisty fyziologicky roztok, plivodni roztok peroxidu je obohacen o pfislusné ionty, které
svzniklou vodou fyziologicky roztok poskytnou. V praxi jsou pouzivany dva zplsoby

neutralizace peroxidu vodiku, jednokrokova (katalyticka a enzymatickd) a dvoukrokova. [2]

5.1.2.2 Jednokrokova neutralizace

a) Katalyticka neutralizace

Tento zpusob neutralizace spoc¢iva v pfitomnosti katalyza¢niho ¢inidla — platiny v kontaktu
s roztokem. Tzv. platinovy disk je obsazen v pouzdie na kontaktni ¢ocky. T¢lo disku je
vyrobeno z plastu, pouze na jeho povrchu je nanesen platinovy katalyzator, kterého se
nesmime dotykat, aby nedoslo K jeho znehodnoceni. Neutralizace peroxidu za¢ina okamzité

po vlozeni ¢ocek do pouzdra, tedy soucasné a soubézné¢ s vlastnim desinfekénim procesem,
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coz sice muze vést k nizsi baktericidni Gc¢innosti, ale nejvétsi vyhodou je 100% jistota
neutralizace (ve srovnani s dvoukrokovou neutralalizaci), protoze desinfekce a nasledna
neutralizace zbytkového peroxidu probiha po provedeni jediného tkonu. Kontaktni ¢ocku
vlozime do koS$icku, ktery je soucasti pouzdra, pfilejeme roztok po vyznacenou rysku,
pouzdro zaSroubujeme a nechame pusobit. K neutralizaci dojde po urcité dobé automaticky,
bez dalsiho zdsahu. Kromé¢ nevyhody soubézného procesu desinfekce a neutralizace
ptedstavuji dalsi nevyhody naptiklad vétsi pouzdro a tudiz vyssi spotieba roztoku, maly obsah
katalytika na disku, platinova vrstvicka citliva na dotek, ¢imz je zpusobena klesajici ti¢innost
neutralizace pii opakovaném pouziti pouzdra a také pasivni neutralizace, kterd mize mit za

nasledek rezidua peroxidu. K novému baleni roztoku je vzdy nutné nové specialni pouzdro,

aby ucinnost neutralizace byla dostacujici.

PLATINA

2H>02 2H>0 + O3

b) Enzymaticka neutralizace

Pfi tomto zplsobu neutralizace je pouzito neutralizacni ¢inidlo ve formé& tablety, ktera
obsahuje enzym katalazu. Do roztoku je vhozena tableta pii vkladani kosSicku s kontaktnimi
coCkami. Tato tableta je obalena neaktivni slupkou, ktera se v roztoku nejdiive musi rozpustit,
aby az po té uvolnila neutraliza¢ni ¢inidlo — katalazu z jadra tablety. Proces neutralizace je
tedy zahdjen az po urcit¢é dobé (indukéni period€), po kterou nerusené¢ probihda proces
desinfekce. Vyhodou tohoto zptsobu neutralizace je standartni spotieba roztoku, neutralizace
je aktivni (kataldza v celém objemu roztoku), takZze nezustavaji zadna rezidua peroxidu. Diky
dvouvrstvé tableté a ¢asovému posunu zahdjeni neutralizace zbytkového peroxidu je dosazeno
I vy$8i baktericidni u¢innosti. Pro snizeni pravdépodobnosti opomenuti pouziti tablety byva
tento systém opatien barevnym indikatorem (roztok po uplynuti pottebné doby zriizovi, nutné
dodrzovat ¢as doporuceny vyrobcem). Pouzdro byva opatfeno specialni polopropustnou
membranou ve vic¢ku, ktera dovoluje prinik molekul kysliku ven z pouzdra a zaroven
zajistuje jeho vodotésnost. Tento zplisob neutralizace vSak neni pouzivan v peroxidovych

systémech dostupnych na ¢eském trhu.

KATALAZA

2H,0; — 2H.0+ 02
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5.1.2.3 Dvoukrokova neutralizace

Dvoukrokova neutralizace je nejucinnéjsi pro ¢isténi a ma nejlepsi antimikrobidlni ucinek.
Neutralizaéni proces navazuje az po procesu desinfekce a pfi spravném davkovani vede
K Gaplnému odstranéni rezidui peroxidu. K tomuto postupu jsou potieba dva roztoky. Jeden
roztok s peroxidem vodiku, ktery zajistuje dezinfekci a plni se do pouzdra s kontaktni ¢o¢kou
jako prvni. Po urcitém Casovém intervalu se do pouzdra nalije druhy roztok, tzv. neutralizator.
Tento roztok zajisti zneutralizovani zbytkového peroxidu vodiku, aby kontaktni ¢ocka byla
bezpecna, netoxicka pro oko. Tento systém neutralizace je sice nejucinnéjsi, ale také zaroven
neutralizacniho roztoku - se muze stat nebezpecnym. Stejné¢ tak v pfipadé nedostatecné
informovanosti nositele nebo liknavého pfistupu koncového prodejce. Tyto divody vedly ke

snizeni popularity dvoukrokovych a naopak ke zvySeni popularity jednokrokovych systémi.
[15]

5.1.3 Vyhody a nevyhody

Stejné jako viceucelové roztoky, i peroxidové systémy maji své vyhody a nevyhody.
Nejvétsi vyhodou peroxidovych systému je ta skute¢nost, Ze obsahuji pouze vodny roztok
peroxidu a sodné a chloridové ionty. Vzhledem k nulovému obsahu dalSich latek potencialné
vyvolavajicich alergické reakce, jsou vhodné pro ty nositele, kteti nemohou kviili alergentim
pouzivat viceucCelové roztoky. Peroxidové systémy maji vysSi baktericidni ucinnost
anehrozi u nich kontaminace nepouzitého roztoku. Na druhou stranu se v ptipadé
nespravného nebo nepeclivého pouzivani muze stat roztok nebezpe¢nym pro oko. S tim
souvisi dalsi nevyhoda, ze kontaktni ¢ocka musi zlstat v roztoku minimaln¢ 6 hodin, aby
doslo k uplné neutralizaci zbytkového peroxidu a nedoslo k poleptani oka pii nasledné
aplikaci Co¢ky. Vzhledem K reaktivité peroxidu nelze tyto systémy pouzit pro dlouhodobou

konzervaci ¢o¢ek. Jsou vhodné pro zkusengjsi a peclivéjsi klienty. [2, 16]

5.2 Viceucelové systémy
Vicetcelové roztoky byly predepsany vice nez 90% nositelim kontaktnich ¢ocek

v Evropé, Kanad¢ a Australii. Tyto roztoky Vv jednom obsahuji nékolik slozek pecujicich

0 kontaktni ¢ocky, neni tedy potieba zadnych jinych dalSich produktii. Prvni takové roztoky
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byly pouzity v 80. letech a jejich popularita se od t¢ doby neustale zvySuje. V poloviné roku
2000 se na trh dostaly viceucelové roztoky ,,no-rub®, pii jejichz pouziti bylo mozno vynechat
dalezity krok v péci o kontaktni ¢oCky — mechanické mnuti a oplachovani (viz kapitola
4.2.1.). Vzhledem ke vzniklym komplikacim bylo od tohoto doporuceni pouzivani upusténo.
Studie ukézaly, Ze mechanicka ocista - tfeni a oplachovani - je klicovym krokem v péci
0 kontaktni Cocky, protoze je to nejucinngjsi zplsob odstrailovani usazenin z povrchu ocky.

[18]

Viceucelové roztoky jsou méne ucinné nez peroxidové systémy, coz je jejich nejveétsi
nevyhoda, ale jsou naprosto bezpe¢né, na rozdil od peroxidovych systému. U viceucelovych
roztokil nehrozi poleptani rohovky, mohou byt pouzity jako lubrikans a také pro konzervaci.
Tento typ roztokil je vzhledem ke své bezpecnosti vhodny pro zacateCniky a méné peclive,

neukaznéné klienty. [2]

5.2.1 Princip a pouziti

Mezi hlavni funkce téchto roztoki patfi dezinfekce, denni ¢isténi, oplachovani,
proteinové €isténi, zvlhcovani a uchovavani. Musi se dosdhnout rovnovahy mezi vlastnostmi
roztoku kontaktnich ¢ocek (tonicita, pH, viskozita, obsah ¢isticich, antimikrobialnich
a zvlh¢ujicich ¢inidel). Tento typ roztoku je vhodny pro ty nositele kontaktnich ¢ocek, kteti
maji méné Casu a jsou mén¢ peclivi. Neni potfeba vicero roztokli (samostatného cisticiho
a dezinfekéniho roztoku), zlstava vsak, ve vétSiné piipadt, nutnost mechanického mnuti
v dlani po dobu zhruba 20-30 sekund z kazdé strany kontaktni ¢o¢ky, aby doslo k odstranéni
usazenin na jejim povrchu. Nasledovné se kontaktni ¢ocka musi oplachnout ¢istym roztokem
z lahvicky, vlozit do pouzdra a dostate¢né zalit roztokem. Na rozdil od peroxidovych roztoki

zde neni stanovena minimalni doba, po kterou musi byt kontaktni ¢ocka v roztoku. [17]

Nynéjsi viceucelové roztoky obsahuji aktivni latky s vy$s$i molekulovou hmotnosti ve
vyvazenych koncentracich, jako je napiiklad polyhexamethylenbiguanid (PHMB) a
polyquaternium-1. Dalsi soucasti téchto roztokd jsou ¢inidla udrzujici tonicitu, chelataéni
¢inidla, pufry, viskozitni a lubrikacni ¢inidla. Tonicitni ¢inidla reguluji osmolaritu roztoku,
zatimco pufry udrzuji pH tak, aby odpovidalo hodnoté¢ pH slz, aby nedoslo k pocitu

nepohodli. Chelata¢ni ¢inidla ptsobi spolu s konzerva¢nim ¢inidlem a hraji vyznamnou roli
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pro snaz$i odstrafiovani usazenin na kontaktni ¢o€ce, zejména vazanim dvojmocnych iontt

vapniku.

5.2.2 Slozeni

Vicetcelové roztoky jsou isotonické roztoky chloridu sodného obsahujici fadu
aktivnich latek. Obsahuji tedy cca 99% vody a 0,9% chloridu sodného a navic v malém
mnozstvi dal$i aktivni latky jako dezinfekéni Cinidla/konzervanty, pomocné latky, Cistici

latky, zvlh¢ovadla a pufry.

5.2.2.1 Dezinfek¢ni ¢inidla/konzervanty

Nejbéznéjsi konzervaéni latky obsazené ve viceucelovych roztocich jsou polyhexanid
(polyhexamethylenbiguanid PHMB), polyquad (polyquaternium-1) a polixetonium chlorid
(polyquaternium-42). Jedna se o vysokomolekularni konzervanty poskytujici vysokou
antimikrobidlni uc¢innost. Posledni dvé jmenované latky odvozujeme od skupiny kvartérnich

amoniovych soli. [2, 21]

Polyquaternium-1 je malo u¢inné antimykotikum, z tohoto divodu se do roztoku
pridava vétsinou s latkou, ktera ma dobré antimykotické vlastnosti (Aldox,
myristamidopropyl dimethylamine) a zvysuje G¢innost proti akanamébé. [2, 20] Polyhexanide
je vzhledem ke své dobré uc¢innosti viici znacnému poctu bakterii obsazen ve vétSing
viceuCelovych roztokl. Je to molekula, kterd diky své velikosti nepronikne do materialu
kontaktni ¢ocky, tedy nepronika ani do o¢nich tkani a nemize dochazet k invazivni interakci
s rohovkou. Polyhexanide ma vSak i své nevyhody, pfi zvysujici se koncentraci se kvili

navazani polyhexanidu na lipidové usazeniny zvySuje uroven barveni rohovky. [15, 20]

Chlorhexidin (obr.4.2) je latka s malou, ale velmi u¢innou a rozsifenou molekulou.
Chlorhexidin patfi mezi nejpouzivangjsi dezinfekéni latky, je vyuzivany napiiklad
Vv prostfedcich ur€enych k hygiené rukou. Tato mald molekula rychle vychytava bakterie

a kvasinky, nici jejich bunécné stény a nasledovné i jejich cytoplazmatickou membranu. [15]



Kategorizace systému péce o meékké kontaktni ocky

17

HN}_ _/<NH

HN NH HN NH

S—NH HN

HN NH
ol cl

Obrazek 5.2 Chlorhexidine (N,N-bis(4-chlorfenyl)-3,12-diimin-2,4,11,13

tetraazatetradekandiimidamid)

Dalsi, dnes uz nepouzivanou latkou je thiomersal obsahujici rtut’ (obr.4.3). Jedna se
0 nizkomolekularni latku, kterd snadno pronikne do materialu ¢ocky a po aplikaci interaguje
s tkani pfedniho segmentu oka a zplsobuje péleni oci. Toto byl divod, pro¢ se thiomersal
zaCal nahrazovat jiz zminénym polyhexanidem. I pfesto mél jednu vyhodu, mél mnohem
vys$i ucinnost proti plisnim, coz bylo zplsobeno rtuti, jejiz ionty vstupovaly do bunky

a inaktivovaly dychaci enzymy. [15]
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Obrazek 5.3 Thiomersal (Ethyl(2-mercaptobenzoato-(2-)-0,S) mercurate(1-) sodium)

Mezi konzervanty se tadi i chloritan sodny a kyselina sorbova. [2]

Protoze velka molekula nepronikne do materialu kontaktni ¢ocky, dostane se pouze do
kontaktu s ¢ockou, ale nepronika do o¢nich tkéani, jsou postupné nizkomolekularni aktivni
slozky roztokl nahrazovany vysokomolekularnimi, at’ uz oligomernimi nebo polymernimi.
Snizenim mozné interakce se snizuji i nepfiznivé projevy jako paleni o¢i a pocit nepohodli.
[2, 20]
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5.2.2.2 Pomocné latky

Pomocnymi ldkami mame na mysli latky, které usnadnuji odstraiiovani proteinovych
depozit a to tim, Ze vazou ionty vicemocnych kovi. Jedna se piedevSim 0 dvojmocné
vapenaté ionty, které se mohou vazat na karboxyly ruznych bilkovin a vytvaret tak pevnou

sit. Pomocné, komplexotvorné latky, které tomuto nezddoucimu procesu zabraiiuji, nazyvame

chelataty, [2,20]

EDTA neboli ethylendiamintetraoctova kyselina (nebo jeji sodna stl oznacovana na
balenich roztokt jako Edetan sodny) je nejbéznéjsim chelataénim ¢inidlem. Tyto latky vSak
neodstranuji bilkoviny, jak se ¢asto v marketingovych materidlech udava, ale usnadnuji jejich

odstranovani. [2,20]

Mezi dalsi pomocné latky patii naptiklad hydranat (hydroxyalkylphosphonat), rovnéz

usnadiiujici odstrafiovani proteinovych depozit nebo citrat. [2]

=+ Calcum lons

. EOTA
T moecde

Protein chain

1)Exaggerated view of 2)Close up of EDTA

protein chains bound to molecules inleracting with
each other and the lens Calcium jons to break down
electrostatically with the deposit bridges by
Calcium ions as bridge. sequestration

Obrazek 5.4 Pasobeni chelata¢niho ¢inidla [2]

5.2.2.3 Cistici latky

Cistici latky patfi do skupiny surfaktantd, detergenti. Surfaktanty jsou povrchové
aktivni latky, které snizuji povrchové napéti, ¢imz umoznuji snadnou omyvatelnost necistot.
Jejich fetézec je amfifilni, tedy na jednom konci hydrofilni a na druhém konci hydrofobni.
Hydrofilni konec se orientuje smérem do vodného prostifedi a hydrofobni se otaci smérem
K lipofilni neéistoté, kterou vice takovych molekul emulguje. Vzniklé nadmolekularni

systémy jsou nazyvany micelami (obrazek 5.5). [20, 22]
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Obrazek 5.5 Surfaktant

Stejné jako u dalSich slozek vicetcelovych roztokll 1 u surfaktantii 1ze konstatovat
odklon od nizkomolekularnich slouc¢enin a jejich nahrazeni vySemolekuldrnimi strukturami.
Poloxamery jsou neionické triblokové kopolymery slozené z centralniho hydrofobniho fetézce

polypropylenoxidu ohrani¢eného dvéma hydrofilnimi fetézci polyethyenoxidu.

Tyloxapol je neiontovy kapalny polymer typu alkyl-aryl-polyether-alcohol. Pouziva se

jako povrchové aktivni latka. Patfi do skupiny detergentt.

5.2.2.4 Zvlhéovadla

Zvlh¢ovadla neboli zvlh¢ujici latky udrzuji vodu. Jejich funkce je zvySovani doby
udrzeni roztoku na kontaktni ¢oce a na povrchu oka. Mezi zvlhCovadla patii kyselina
hyaluronova, hydroxypropylmethylcelulosa, glykol, sorbitol, polyvinylalkohol
a polyvinylpyrolidon. [2,20]

5.2.2.5 Pufry

Vzhledem k tomu, Ze zajistuji stalé pH roztoku, je nutné je pouZzivat hlavné u ionogennich
materialti, protoze takovéto materialy maji botnaci zavislost na pH. Pufry jsou zpravidla soli
nebo slabé kyseliny a silné zasady v kombinaci stouto kyselinou. Hovoifime tak
0 pufrovacich systémech. Ve viceuCelovych roztocich se nej€astéji vyskytuje boratovy,
citratovy nebo fosfatovy pufrovaci systém. Jako soucast pufrovaci slozky byva, kvili dopoctu
tonicity, zahrnut i chlorid sodny. Vysledna iontova sila roztoku musi odpovidat
fyziologickému roztoku (0,9 hmot.% NaCl v destilované vodg), kazdy roztok pro kontaktni

¢ocky musi byt isotonicky.
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6 Cile prace

Cilem m¢é bakalaiské prace je porovnat vybrané viceucelové roztoky dostupné na naSem trhu
z hlediska jejich slozeni, a to jak na zakladé udaju z jejich piibalovych letakd, tak
i publikovanych studii. Tato zjisténi bych chtéla konfrontovat s vysledky vlastnich méfeni
vybranych fyzikdlné-chemickych vlastnosti a s vysledky dotaznikového Setfeni podle

spokojenosti klientli s danym typem roztoku.

Pro naplnéni téchto cili bylo nejprve ticba v ramci teoretické Casti prace seznamit se
s viceucelovymi roztoky, s jejich popisem, slozenim, pouzitim i historickym vyvojem.
Viceucelové roztoky patii mezi nejvice pouzivané roztoky diky jednoduchosti a vysoké
bezpecnosti pouziti. Prestoze jejich ucel je jasné vymezeny a potfebné Gcinky dané, rozdily
Vv kvalité jednotlivych roztoki jsou patrné a mizeme se setkat s riznymi reakcemi klientll na
to, ktery vicetcelovy systém jim vice vyhovuje. Samoziejmé to souvisi Scelou fadou
okolnosti, stypem c¢ocky, frekvenci vymeény, rezimem noSeni, peclivosti a celkovym
pristupem klienta a v neposledni fad¢ s jeho individualitou. Nicmén¢ pro praxi je tfeba mit
dostatek informaci a osobnich zkuSenosti s jednotlivymi produkty tak, aby bylo mozné je
kvalifikované doporucit. VétSina studii srovnavajicich viceucelové roztoky je hodnoti podle
jejich mikrobiologické u€innosti, kterd nutné musi byt velmi vysoka a Casto byva srovnatelna.
Protoze vSak viceucelové roztoky plni vice funkei, jsou dilezité i jejich dal$i vlastnosti,
fyzikalné-chemické, které jsem v ramci své bakalaiské prace porovnavala v ramci jednoduse

realizovatelnych pokust.

K uzavieni celkového obrazu o srovnavanych roztocich a jejich vlastnostech jsem provedla

a vyhodnotila dotaznikové Setfeni spokojenosti klient s danym typem roztoku.
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7 Prakticka ¢ast

7.1 Uvod do praktické &asti

V experimentalni ¢asti jsem pro naplnéni cili prace nejprve zvolila ¢tyii bézné
pouzivané typy MPS, tfi ze standardni nabidky distributort (OptiFree, Solo Care Aqua
a ReNu), ctvrty, Visiomax, z nabidky fetézce drogerii (DM). V nasledujicim kroku jsem
stanovila slozeni kazdého roztoku dle dostupnych informaci na obalu ¢i v ptibalovych
letacich. Konkrétni slozky roztokd byly rozdéleny do nékolika skupin podle ustalenych
zvyklosti (tabulka na obrazku 7.1). Slozeni pouzitych roztok je uvedeno v tabulce na

obrazku 7.2.

What's in the box?

Preservatives| Helpers [Clean/Wet Wet Buffer
y Sodium

KRS chloride

teol Sodium

| S borate

Sorbitol Boric acid

Trisodium
citrate

SH

PVA

Obrazek 7.1 Slozky viceucelovych roztokt

Porovnanim udaji uvedenych v tabulce 2 ptedpokladam, ze nejlepsi vlastnosti budou mit
roztoky Opti-Free a Solo Care Aqua. Jsou na ptiblizné stejné Grovni, Opti-Free ma lepsi
dezinfekéni systém zalozeny na latce polyquad, ktera ma vétsi molekulu nez polyhexidin
obsazeny v Solo Care Aqua. Solo Care Aqua vyuziva 0 néco lepsi hydrata¢ni slozku, zatimco
Opti-Free ma lepsi pomocné slozky. Podle slozeni by dalsim v potfadi mé¢l byt roztok ReNu
multiplus. Jako konzervacni, respektive desinfekéni ¢inidlo pouziva tento roztok biguanid,
ktery je podle n¢kolika zdroji méné ucinny nez kvartérni amoniové soli. Latka hydranate se
obvykle tadi do skupiny pomocnych slozek (Tab. 1), takze ReNu piedstavuje roztok bez
jakéhokoliv jiného zvlh¢ovace. Co se tyce slozeni, je popis Visiomaxu velmi strohy. Uvadi se
pouze malé mnozstvi biguanidu, EDTA a neurceny pufrovaci systém. Proto jsem jej umistila

na posledni misto.
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Podle deklarovanych slozeni jsem sefadila vybrané roztoky v nasledujicim potadi: OptiFree,

Solo Care Aqua, ReNu a Visiomax.

Solo Care Aqua Opti-Free ReNu multiplus Visiomax
Konzervaéni | Poly Polyquad 0,001 % | Polyaminopropyl Poliesametilenbig
latka Hexadine Aldox) 0,0005 % biguanid uanid 0,0002 %
Cistidlo Poloxamer 407 poloxamin, Poloxamin 1%
Tromethamine
Pufr Fosfore¢nan sodny | Kyselina borita Kyselina borita nespecifikovano
Boritan sodny
Pomocna Disodium edetate | Edetan disodny Edetat disodny | EDTA 0,1 %
slozka Citrét sodny Hydranate(Hydroxyl
alkylfosfat)
Zvlh¢eni Hydrolock sorbitol
(dexpanthenol
a sorbitol)

Obrazek 7.2 SloZeni pouzitych viceucelovych roztokt

7.2 Andrasko Staining Grid

Utinnost systémt péce 0 Colky a jeji srovnani Se Casto stavaly tématem studii

doprovazejicich vyvoj kontaktnich ¢ocek. Jednim z opakované citovanych vyzkumi je

Andraskova tabulka Staining grid.

Andrasko Staining Grid

Percentage of Average Corneal Staining Area at 2 Hours

Saunng Zene Cobor Codss.
Wowierrr. [ocwzon [ ovrson

Fradnamarks: 1 Ao 2 AMD;  mesch & Lo 4 Novari; . Jbeson B Jshnaon § Eoapatision

Obrazek 7.3 Staining grid
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Tabulka Staining grid ukazuje porovnani roztoku pro péci 0 cocky, véetné
fyziologického roztoku, viceucelovych roztoki a peroxidovych systémd, které jsou
posuzovany dle barveni rohovky, samoziejmé v kombinaci s konkrétnimi kontaktnimi
CoCkami. Jedna se tedy o0 srovnani interakce cofka — roztok — rohovka.
V tabulce je rozliseno n€kolik barev — max. 10% barveni piedstavuji zelena policka, az 20%

7luta a vice nez 20 % ¢ervena.

Sloupce odpovidaji riznym typim roztoku, zatimco fadky jednotlivym kontaktnim ¢ockam,
na které byly roztoky pouzity. Prvni sloupec obsahuje vysledky pro samotny fyziologicky
roztok, druhy pro peroxidové systémy, ostatni sloupce odpovidaji konkrétnim viceucelovym
roztokiim. Ve sloupcich 3-5 se nachazeji roztoky s dezinfekéni slozkou zalozenou pouze na
kvartérni amoniové soli (polyquad, p¥ip. v kombinaci s aldoxem). Pouze sloupce 1-5
zobrazuji nejnizsi hodnoty barveni bez ohledu na typ pouzitych coéek. Dalsi sloupce zahrnuji
roztoky obsahujici polyhexamethylen biguanid samotny, ¢i v kombinaci s dal§imi slozkami.
Vysledky uvedené v tabulce 3 potvrzuji moje hodnoceni roztokti dle slozeni. Potadi se

Vv podstat¢ shoduje.

7.3 Provadéné experimenty
Dalsim krokem v mé praci bylo zkoumani vlastnosti vybranych MPS pii jednoduchych
experimentech. Rozhodla jsem se srovnat uc¢innost zvlhéovacich, cisticich a pufrovacich

systémdl.

7.3.1 VysouSeni kontaktni ¢ocek

7.3.1.1 Metodika prace

V této kapitole je zobrazeno srovnani vybranych viceucelovych roztoki z hlediska
zvlh¢eni. Pouzila jsem gravimetrickou analyzu vysouSeni samotnych roztokt a v jiném
pfipad¢ vysouSeni nékolika kontaktnich ¢ocek preinkubovanych v konkrétnim viceti¢elovem
roztoku. Coc¢ky zalozené na senofilconu A (Acuvue Oasys 38%), na kopolymeru HEMA
s obsahem 55 % vody (Visiomax), polymaconu (HEMA 38 %) a na lotrafilconu B s 33%

vody (Air Opix Aqua) byly zatazeny do testovani v kombinaci s viceucelovymi roztoky
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popsanymi vV Tab. 2. Vysouseni probihalo pouze pii pokojové teploté, jeho pribéh byl

sledovan vazenim Vv pravidelnych ¢asovych intervalech.

7.3.1.2 Vysledky

Na obrazku 7.4 je dokumentovan obdobny prabéh snizovani obsahu vody v kontaktni
cocce HEMA ve vsech roztocich. Pon¢kud se lisi roztok Opti-Free, v némz ¢ocka ztraci vodu
nejpomaleji, ale presto se zhruba po 75 minutach dostava na podobny obsah vody v ¢occe,

jako zbyva pfi jeji inkubaci v ostatnich tfech roztocich.

45 e OptiFree
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>§ 30 ey ReN U
>
E 25 i \/isiomax DM
o 20
>
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5
0
0,\\ bo) \/0 \f') ,\/Q ,‘fo ,,)Q bf’) bQ ,\‘o o,Q q/Q
Q N
O
3
o

CAS VYSOUSEN/ KC [MIN]

Obrazek 7.4 Vysouseni cocek HEMA

Ucinnost zvlhéujici slozky jsem dale pozorovala na silikon-hydrogelové ¢oéce Acuvue
Oasys (obr. 7.5). Vzhledem ktomu, Ze tyto kontaktni ¢ocky samy obsahuji vnitini
zvlh¢ovadlo, oc¢ekavala jsem velmi podobny pribéh vysouseni této cocky ve vSech typech
roztokdi. To se nepotvrdilo, pribéh vysouseni CoCky se lisi u rtiznych roztokii, ptestoze
K aplnému vysuseni dochazi u vSech roztokt zhruba po 2 hodinach. Jak je z grafu patrné,
nejhaie dopadl roztok Visiomax, naopak nejlépe roztoky SoloCare a ReNu a po té roztok
OptiFree.
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Obrazek 7.5 Vysouseni ¢ocek Acuvue Oasys

Hydrogelové Cocky Visiomax s 55% vody vysychaly celkem rychle, oproti jinym
kontaktnim cockam. Pribéh vysychani v roztocich ReNu a Visiomax DM byl témét stejny.
Nejhtie zde dopadl roztok OptiFree, i pfesto, Ze u kontaktni ¢ocky HEMA dopadl nejlépe.
Obsah vody v téchto tiech roztokach se zhruba po 45 minutach pfiiblizil, pouze kontaktni
cocka v roztoku SoloCare se vysousela nejpomaleji, a to az do posledniho méfeného ¢asového

useku. To tento roztok fadi na prvni misto.
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Obrazek 7.6 Vysouseni ¢ocek Visiomax
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Poslednimi ¢ockami, s opét uplné jinymi vysledky, jsou kontaktni ¢oc¢ky Air Optix
s obsahem vody 33%. Tuto hodnotu jsem naméfila pouze u roztoku SoloCare, v ostatnich
m¢éla bud'to o jedno procento ménég, nebo vice. Jak mizeme vidét v grafu, tak po celou dobu si
nejlépe vedl roztok ReNu a nejhiife Visiomax DM. SoloCare a OptiFree mély velmi podobny
prabéh vysouseni, s tim, Zze SoloCare na tom byl o néjaké to procento 1épe. Zhruba po 60 az
75 minutach vysousSeni se obsah vody ve vSech cockach ptiblizil stejnym hodnotam, dokonce
u roztoku OptiFree se dostal na nulu. Po 90 minutach tomu tak bylo i u roztoku SoloCare
a ReNu, nakonec i u Visiomax DM.

KC AIR OPTIX

e=@==OptiFree
35

% VODY V KC
N
o

e=@==So|oCare

Obrézek 7.7 Vysouseni Air Optix

7.3.1.3 Diskuse

Pii testovani vysouseni CoCek byla nejprve ovéfena reprodukovatelnost metody.
Presnost se obvykle deklaruje mensi nez 2 %. Graf na obrazku 7.8 ukazuje vysledky pro 5
vzorku hydrogelovych ¢ocek (PHEMA, polymacon, 38 % vody) preinkubovanych v roztoku
Opti-Free. Jeden vzorek vykazuje ponékud odlisny pribéh vysouseni oproti ostatnim. U étyf
vzorkl je rozdil vysledkt mensi nez 2 %. V piipadé vSech 5 vzorku jsou vysledky piesnosti
zaznamenané po 30 minutach mensi nez 5 %. Lze tedy konstatovat, ze méteni obsahu vody

v gelu byla stanovena s obvyklou reprodukovatelnosti.
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Obrazek 7.8 Graf reprodukovatelnosti méteni

Graf v obrazku 7.9 ukazuje ztratu vody z malého mnozstvi vybranych viceucelovych
roztokti umisténych v Petriho miskach, tedy bez interakce s konkrétni kontaktni ¢o¢kou. Na
zacatku experimentu (pfiblizn¢ do 15 minut) dochazelo u vsech roztokii k obdobnému
vysouSeni. Béhem 30 minut vykazovaly Opti-Free a Solo Care Aqua lepsi vysledky
(pomalejsi ztrata vody) nez ostatni. Solo Care Aqua pak dosahlo nejnizsi ztraty vody az do
konce pozorovani, Opti-Free mélo spolu s Visiomaxem nejhorsi vysledek a ReNu se
prekvapive premistilo na druhé misto. Pi vysouseni Visiomaxu a ReNu vznikl viditelny bily
film suchého solného roztoku, u Opti-Free a Solo Care Aqua byla vidét prihledna vrstva
podobna suchému gelu. Pozorovani potvrdilo moji predikci nejlepsiho systému zvlh¢ovani,
a to roztoku Solo Care Aqua. Dalsim zjisténim je, Ze hydranat, ktery se tabulkové fadi mezi
pomocné slozky (ReNu), ma tedy i dobré zvlhéujici uc¢inky. Nejméné ti¢inny je patrné sorbitol
(Opti-Free) a roztok Visiomax, piestoze v jeho slozeni zadny zvlhéujici systém neni uveden,
patrné obsahuje rovnéz sorbitol, nebot” vykazoval velmi podobnou vysousSeci charakteristiku
jako Opti-Free. Poradi roztoku v tomto testu je tedy Solo Care Aqua, ReNu a Opti-Free spolu

s Visiomaxem.

tossofwarer %] Drying of selected MPS

70,0
60,0
50,0

A
00 * B Optifree
# SoloCareAqua
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Obrazek 7.9 Graf procesu vysouseni zvolenych vicetuc¢elovych roztoku
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Porovnavala jsem vysousSeni kontaktnich cocek preinkubovanych ve ¢&tyfech
vybranych roztocich a tim zjistovala t¢innost zvlh¢ujicich systému vybranych roztoki. Jak je
z grafi patrné, vysledky nejsou jednoznacné. Ve dvou piipadech vySel nejhtie roztok
OptiFree, 1x Visiomax DM a 1x, u kontaktni cocky HEMA, bylo vysousSeni tfech roztoku

(SoloCare, ReNu,Visiomax DM) stejné rychlé, pouze u roztoku OptiFree o néco pomale;jsi.

Toto zkoumani nam tedy potvrdilo pfedpoklad, Zze nezalezi pouze na roztoku, ale také na

kombinaci s konkrétni kontaktni cockou, coz je ve shodé s tabulkou Andrasko StainingGrid.

Presto i tady lze vyhodnotit u¢innost zvlhcujicich systémi tak, ze horsi je pro roztoky Opti-

Free a Visiomax, lepsi pro roztoky Solo Care Aqua a ReNu.

V kombinaci s vysledky z vysychani samotnych roztoku tedy plyne, Zze podle G¢innosti
zvlh¢ujicich systému lze roztoky uvést v pofadi Solo Care Aqua, ReNu a Opti-Free spolu

s Visiomaxem.

7.3.2 Uéinnost surfaktantd v roztocich

7.3.2.1 Metodika prace

Sledované roztoky jsem pomoci injekéni stfikacky rozplnilav mnozstvi 7 ml do
piipravenych sklenénych 1ékovek. Pomoci mikropipety Pipetman Gilson 200 jsem postupné
do kazdého roztoku piikapavala po 10ul stolniho rostlinného slunecnicového oleje Vegetol
Gold, Glencore agriculure Czech s.r.o., sobsahem tuku 92g, ztoho 10,3g nasycenych
mastnych kyselin, na 100ml oleje. Po pfikdpnuti davky oleje jsem naddobku uzaviela a roztoky
po dobu 30 sekund promichala na magnetické micha¢ce IKA RCT Basic (IKA Werke GmbH,
Staufen, Némecko). Nasledovné jsem porovnavala zakaleni roztokt, tedy u¢innost surfaktantt
Vv jednotlivych roztocich, jak byly schopné emulgovat hydrofobni olejovou necistotu.
Hodnoceni stupné zakaleni probihalo subjektivné. Hodnotila jsem ve Skale od 1 do 3, pficemz

hodnota 3 vyjadfovala nejvétsi zakaleni.

7.3.2.2 Vysledky a jejich diskuse

Vysledky hodnoceni ti¢innosti surfaktanti jednotlivych roztokd jsou uvedeny v grafu
na obrazku 8.7. Znéj je patrné, Ze prvni Cast méfeni byla, kromé roztoku ReNu, velmi
pozvolna a vSechny roztoky vykazovaly podobné chovani. Pouze roztok ReNu byl lehce

zakalen jiz od pfidani prvnich 10ul. Obdobné, ptidavek 200ul (a vice), znamenal aplné
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vyCerpani kapacity surfaktant ve vSech roztocich. V rozmezi pfidavku 40 az 150ul byly
pozorovany Vyznamné zmény, nejvice markantni po ptikapnuti celkem 50ul slune¢nicového
oleje. Po tomto mnozstvi se zakalil 1 roztok OptiFree, ktery byl doposud bez zakaleni
aroztoky Visiomax DM a ReNu se dostaly jiz na druhy stupen zakaleni. Naslednym
pfikapnutim slunecnicového oleje se roztoky OptiFree a Visiomax jiz dostaly na tfeti stupen
zakaleni, SoloCare pfeskocil na druhy a ReNu zistal také na druhém. V dalS$im kroku se

roztoky vyrovnaly a vSechny docilily stupné zakaleni ¢islo 3.

Vzhledem k tomu, ze se roztok ReNu zakalil jiZz po pfidani pouze 10ul slune¢nicového
oleje, ho hodnotim, jako roztok s nejméné ucinnymi detergenty, i pifesto, Ze tfetitho stupné
zakaleni nedosahl jako prvni. Nasleduje Visiomax DM a poté SoloCare. Vzhledem k tomu, ze
jako posledni se zakalil OptiFree a to az po ptidani celkem 50ul slunecnicového oleje, ho
hodnotim jako roztok s nejvice u€innymi detergenty. Po piidani celkem 250ul vSak vzhledove

dopadl nejhtite.
GRAF UCINNOSTI DETERGENTU ROZTOKU
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Obrazek 7.10 Graf ucinnosti detergentil roztoki

Vysledné potadi vybranych roztokli podle hodnoceni ucinnosti V nich obsazenych surfaktantt
je nasledujici: OptiFree, Solo Care Aqua, Visiomax, ReNu.
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7.3.3 Porovnani roztokii na KC z hlediska u¢innosti pufrovaciho systémii

7.3.3.1 Metodika prace

Tuto metodu jsem opét provadéla na roztocich ReNu, OptiFree, Visiomax DM
a SoloCare. Ke zméné pH jsem pouzila 0,2M roztok kyseliny chlorovodikové a k jeho méteni
stolni pH metr HI 5222 (Hanna Instruments, Woonsocket RI USA) se sklenénou
kombinovanou pH elektrodou HI 1131B.

Hodnoty pH jsem méfila za stalého michdni na magnetické michacce IKA RCT Basic
(IKA Werke GmbH, Staufen, Némecko) po ustaveni rovnovahy. Nejprve jsem zmétila pH
ptislusného roztoku. Po té jsem k roztoku v mnozstvi 10 ml ptidala 10 pl roztoku HCI

a zméfila pH. Postup jsem opakovala, dokud vysledna hodnota pH neklesla pod pH 7,0.

7.3.3.2 Vysledky

Nejvétsi mnozstvi 0,2 M HCl, jak je patrné z grafu na obrdzku 8.8 pro zménu hodnoty
pH o 0,1 potiteboval roztok SoloCare a to 8,78ul roztoku 0,2 M HCI, coz ho fadi na prvni,
tudiZ nejlepsi misto. Druhy nejlepsi vysledek mél roztok OptiFree, kde bylo potteba 8,03 pl
0,2 HCI. Nasledoval roztok ReNu (2,79 ul 0,2 M HCI) a nejhtife dopadl Visiomax DM, kde
jsem pottebovala pouze 0,58 pl 0,2 M HCI na zménu hodnoty pH 0 0,1.

Ucinnost pufrovacich systémti
vybranych roztoka

plHC/0,1 pH

.

ReNu OptiFree Visiomax SoloCare

Typ ryztoku

Obrazek 7.11 graf uinnosti pufrovacich systémil vybranych roztok
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7.3.3.3 Diskuze
Vzhledem k rozdilnému pivodnimu pH roztokd (ReNu 7,60; OptiFree 8,16; Visiomax

DM 7,50; SoloCare 7,40) jsem musela celkové mnozstvi HCI ptfidané do roztoku piepocitat
na mnozstvi 0,2 M roztoku kyseliny chlorovodikové potiebné ke zméné¢ hodnoty pH o 0,1.
Jak je patrné z vysledkd, tak SoloCare a OptiFree spotiebovaly nejvétsi, relativné blizké
mnozstvi. Jejich konecné pH bylo stejné a to 6,99. Stejn€ jako u roztoku ReNu, kde vsak bylo
potieba vyznamné méné roztoku kyseliny chlorovodikové. Roztok Visiomax DM se lisil, jak
kone¢nym pH 6,98, tak velmi malym potfebnym mnozstvim roztoku 0,2 M HCI, coz
odpovida jeho slozeni, uvedeném v tabulce 2, z né¢hoz vyplyva, Ze tento roztok neobsahuje

vSechny slozky, jako jiné roztoky.

Vysledné potradi vybranych roztokt podle hodnoceni ucinnosti jejich pufrovaciho

systému je tedy: Solo Care Aqua, OptiFree, ReNu, Visiomax.
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7.4 Dotaznikové Setreni

Posledni ¢asti mé praktické Casti bylo dotaznikové Setieni. Sestavila jsem jednoduchy
dotaznik (je soucasti pfilohy) zaméfeny zejména na pouzivani roztokii na kontaktni Cocky.
Zajimalo mé& srovnani, zda se spokojenost zdkaznikti shoduje s roztokem s nejlepSimi

vysledky v mém testovani a také Cetnost vyuzivani téchto roztoki.

Dotaznik byl distribuovan na socialnich sitich a celkem ho vyplnilo 178 lidi, z toho
145 zen (81%) a 33 muzi (19%). VE&k respondenti se pohyboval v rozmezi od 14 do 57 let,
S tim, ze nejvice odpovidali lidé ve véku od 20 do 29 let, coz v souctu ¢inilo 111 odpoveédi

(62%), obrazek 7.13.

graf pohlavi zakanik( 20 ,caraf véku zdkaznik(
*230
5
©20
]
X10
0 I I I l -
T I T T SN - S S S
. Sena = mus &Q, %’L rﬁoﬁ/’b’b%%’b @v &o,v & 4
Obrazek 7.12 Graf pohlavi zakazniki Obrazek 7.13 Graf Vek zékaznikt vypliujicich
vypliyjici dotaznik dotaznik

Dalsi dulezitou ¢asti mého dotazniku byla spokojenost a nespokojenost s urcitymi
roztoky. Zakaznici méli odpovédét na otdzku, ktery z vyzkousSenych roztokd jim vyhovoval
nejvice, a ktery naopak nejméné. Po secteni téchto grafii jsem doSla k tomuto potadi: nejlepsi

ReNu, poté SoloCare, OptiFree a nejhorsi Visiomax DM.
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Graf maximalni spokojensti s roztoky Graf minimalni spokojenosti's roztoky
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Obrazek 7.14 Graf maximalni spokojenosti s roztoky — Obrazek 7.15 Graf minimalni spokojenosti

s roztoky

Poslednim grafem, ktery je nutno zminit, je graf pouzivani roztokd. Zde méli zadkaznici uvést,
jaké roztoky nyni pouzivaji. Z porovnavanych roztokli uvad€li nejcastéji ReNu, poté
SoloCare, pak OptiFree a nejméné Visiomax. Soucasti dotazniku byly i moznosti odpovédi

typu ,,jiny*, ,,nevi“ a ,,zadny*. Téchto odpovédi bylo v souctu 51%.

Potadi vyplyvajici z dotaznikového Setieni je tedy v obou piipadech stejné.

Graf pouzivani roztokd

pocet zakaznikd
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25,
e,

%
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znacka roztoku

Obrazek 7.16 Graf pouzivani roztokl

7.5 Vysledné porovnani

Do vysledného porovnani jsem zahrnula vysledky vSech mych méfeni a to vysousSeni
roztoki, vysouSeni kontaktnich Cofek v rtiznych roztocich, ucinnost detergentii v roztocich,
ucinnost pufrovaciho systémil roztokli. Po shromazdéni vSech téchto vysledkl mi vyslo

poradi od nejlepsiho po nejhorsi roztok SoloCare, OptiFree, ReNu,Visiomax DM.
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ROZTOK Solo Care Aqua | Opti-Free | ReNu multiplus | Visiomax
Poradi podle slozeni 2 1 3 4
Poradi podle Andrasko - 1 2 -
Potadi podle vysychani roztoki 1 3 2 3
Potadi podle vysychéni cocek 1 2 1 2
Poradi podle ti¢innosti detergenti 2 1 4 3
Potadi podle ucinnosti pufrt 1 2 3 4
Potadi podle vysledkli experimentt 1 2 3 4
(soucet poradi) (4) (8) (10) (12)
Potadi podle dotaznikového Setteni 2 3 1 4
Poradi podle exp. a dotazniku 1 2 2 3
(soucet poradi) (6) (11) (11) (16)

Obrazek 7.17 Tabulka vysledného porovnani

Pti zahrnuti vysledkt dotaznikového Setfeni do vysledki experimentl se poradi vyznamné
nezm¢énilo, jako nejlepsi vychazi Solo Care Aqua, dalsi v pofadi jsou Opti-Free spolu s ReNu

a na poslednim mist¢ Visiomax. Vysledky dotaznikového Setfeni jsou vSak ovlivnény

I dalsimi faktory, jako je marketing, ceny vyrobku apod.

Zjisténé vysledky dobfe koresponduji s mym ptivodnim odhadem podle slozeni roztokd,

kde jsem predpokladala velmi podobnou kvalitu roztokd Opti-Free a Solo Care Aqua, na

dal$im misté¢ ReNu a na poslednim neznackovy Visiomax.
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8 Zavér

Cilem mé bakaléatské prace bylo porovnat vybrané viceucelové roztoky dostupné na
naSem trhu z hlediska jejich slozeni, publikovanych studii, vysledki vlastnich méteni
vybranych fyzikalné-chemickych vlastnosti a vysledki dotaznikového Setfeni spokojenosti
Klienti s danym typem roztoku. V této srovnavaci studii jsem se cilené nezabyvala

antimikrobidlni ucinnosti roztoki, nebot’ tato tématika je publikovdna ve znac¢né mife,

ucinnost desinfekénich slozek roztokt je vysoka a do znacné miry srovnatelna.

Pro naplnéni téchto cilii jsem v teoretické Casti prace uvedla obecné postupy péce o
kontaktni ¢ocky, riizné systémy k tomu pouzivané a vice se zaméfila na viceucelové roztoky,
jejich slozeni a historicky vyvoj. V praktické ¢asti jsem pak vybranou skupinu roztokt
dostupnych na nasem trhu (Solo Care Aqua, Opti-Free, ReNu Multiplus a Visiomax DM)
testovala pomoci jednoduchych méfeni, které vSak poskytly zajimavé udaje pro moznost

srovnani u¢innosti jejich jednotlivych slozek.

K uzavieni celkového obrazu o srovndvanych roztocich a jejich vlastnostech jsem

provedla a vyhodnotila dotaznikové Setfeni spokojenosti klient s danym typem roztoku.

Ziskané vysledky jsem diskutovala v jednotlivych kategoriich, jimiz byly: deklarované
slozeni roztoku, ucinnost zvlhcujicich systémt, ucinnost Cisticich slozek (surfaktanti),
ucinnost pufrovaciho systému a vysledky dotaznikového Setifeni. Podle sloZeni roztokl jsem
ocekavala poradi OptiFree, SoloCare, ReNu, Visiomax, pfi¢emZ prvni dva jsem vyhodnotila
na témét stejné uUrovni. Podle vysledkli provedenych experimenti vyslo potadi roztoki
SoloCare, OptiFree, ReNu, Visiomax, tedy v dobré shod¢ s ptredpokladem. Dotaznikovy
prizkum subjektivniho hodnoceni klientl pak stanovil ponckud jiné potfadi, a sice ReNu,

SoloCare, OptiFree, Visiomax.

Vysledky jsem se pokusila interpretovat i jako celek piicemz nejlépe vySel SoloCare,
tésné za nim na stejné pozici OptiFree a ReNu, na poslednim misté pak Visiomax. Celkové
lze konstatovat, Ze rozdily mezi znaCkovymi ,all in one* systémy existuji, lze je v
jednoduchém pokusu prokazat, ale pii komplexnim hodnoceni se jejich pozice vyrovnavaji. O
néco hure vySel neznackovy Visiomax, jemuz jsem vSak v nckterych kategoriich musela

ptiznat lepsi vysledky proti o¢ekavani.
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Domnivam se, Ze cile prace byly splnény a jeji praktickd ¢ast mi dala hodné podnétt a
informaci do mé vlastni pracovni ¢innosti v optice. Pro praxi je tfeba mit nejen dostatek
aktualnich informaci, ale 1 osobnich zkuSenosti s jednotlivymi produkty tak, aby bylo mozné

je kvalifikované doporucit klientim.
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Priloha A: Dotaznik

DOTAZNIK: SYSTEMY PECE O KONTAKTI COCKY

Vézené respondentky, vazeni respondenti,

Jsem studentka Fakulty biomedicinského inZzenyrstvi, CVUT v Praze a dovoluji si Vas pozadat
0 vyplnéni tohoto dotazniku, ktery poslouzi jako podklad pro mou bakalarskou préci na téma ,,Systémy
péée o kontaktni ¢ocky v CR“. Vysledky dotaznikového 3etfeni zaroven povedou ke zkvalitnéni péce
0 zékazniky.

Prosim o co nepiesnéjsi a pravdivé vyplnéni dotazniku. Ucast ve vyzkumu je anonymni a dobrovolna.

U téch otdzek, kde je mozné zvolit odpovéd’, zakrouzkujte prosim vzdy pouze jednu moznost.
U ostatnich Vas prosim o co nejptesné€jsi odpoved'.

D¢kuji za Vas Cas a spolupraci.

1) Jakého jste pohlavi?
a. Zena
b. Muz
2) Kolik je Vam let?
3) Jakou zna¢ku kontaktnich ¢o¢ek nosite?
4) V jakém rezimu kontaktni ¢o¢ky nosite?
a. Denni noSeni
b. Flexibilni noseni
c. ProdlouZené noSeni
5) S jakou frekvenci kontaktni ¢o¢ky ménite za nové?
a. Jednodenni kontaktni CoCky
b. 14. denni kontaktni ¢ocky

C. Mg¢sicni kontaktni Cocky

6) Kolik raznych roztoki jste vyzkouseli?

7) Jaky typ a znacku roztoku nyni pouZivate?

8) Se kterym roztokem jste byli nejvice spokojeni?

9) Se kterym roztokem jste byli nejméné spokojen
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Obsah datového nosice

1) Klicova slova

2) Abstrakt v ¢eském jazyce

3) Abstrakt v anglickém jazyce

4) Naskenované zadani bakalaiské prace

5) Bakalafska prace Srovnani vicetucelovych roztokli pro mékké kontaktni Co¢ky na
¢eském trhu z hlediska jejich sloZeni a vlastnosti, Steinbrecherova Nikola



