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Nazev bakalarské prace: Frekventované tvarové parametry soucasnych

mékkych kontaktnich ¢ocek

Abstrakt:

Prace se zabyva vlastnostmi kontaktnich Cocek, pfedev§im tvarovymi parametry. Strucné
popisuje anatomii rohovky, slozeni slzného filmu a mapuje historii kontaktnich ¢ocek. Vénuje
se materidliim kontaktnich ¢ofek pouzivanym v soucasnosti, obzvlast¢ materialim mékkych
cocek. Popisuje tvarové parametry a vysvétluje jejich vzajemny vztah. Uvadi komplikace, které
jsou zpusobeny vybérem nevhodnych tvarovych parametrd. V dalsi ¢asti obsahuje ptehled
meékkych kontaktnich Cocek, jez jsou bézné dostupné na ceském trhu, a porovnava udaje o

vybranych tvarovych parametrech. Tyto vybrané parametry ovétuje ptremérenim.
Cilem prace bylo obsahnout tvarové parametry cocek dostupnych u nés a popsat jejich vliv pii
nespravném vybéru. Zaroven bylo zjiStovéano, zda parametry uvadéné vyrobci odpovidaji

skute¢nosti.

Kli¢ova slova:

Kontaktni Cocky, tvarové parametry kontaktnich cocek, komplikace kontaktnich cocek,

kontaktni ¢ocky na ¢eském trhu



Bachelor’s Thesis title: Frequently used shape parameters of current soft contact

lenses

Abstract:

The thesis deals with properties of contact lenses, especially with their shape parameters. It
briefly describes the anatomy of the cornea and the tear film and it maps the history of contact
lenses. It deals with currently used materials of contact lenses, especially with materials of soft
contact lenses. It describes shape parameters and explains the relationship between them. It
shows complications caused by selection of inconvenient shape parameters. In another part it
contains the summary of soft contact lenses commonly available on the Czech market and

compares the data about selected material and shape parameters.

The aim of the work was to describe shape parameters of contact lenses available on the Czech
market and describe their effect on the eye in case of inconvenient selection. At the same time,

it was detected if parameters specified by distributors correspond to reality.

Key words:

Contact lenses, shape parameters of contact lenses, contact lens complications, contact lenses

on the Czech market
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1 Uvod

Kontaktni ¢ocky jsou v soucasnosti ¢asto vyhledavanou korekéni pomiickou, kterd nabizi
svému nositeli mnohé vyhody. Pokud je kontaktni Cocka spravné zvolena, mize se jednat
o komfortni alternativu k brylim. Nabidka kontaktnich ¢ocek se na ¢eském trhu rychle rozrista,
odpovida evropskému standardu a spé$né nasleduje trendy v oblasti brylové korekce. Jedna
se proto o stale velmi oblibeny nastroj, jakym mtizeme refrakéni vady korigovat a vyrazné tak
zlepsit zrakovou ostrost. Diky soucasnym technologiim je mozné korigovat kontaktnimi

¢ockami nejen formy sférické ametropie, ale také astigmatismus ¢i presbyopii.

Jednou z uloh optometristy u nas je zajisténi vybéru vhodné kontaktni cocky. Mezi faktory
ovlivitujici komfort kontaktnich ¢oc¢ek pro klienta patii parametry rohovky, stav bulbérni
spojivky a jeji mozna hyperémie, stav horni tarzalni spojivky a také kvalita a mnozstvi slzného
filmu. VSechny tyto faktory by mél optometrista zhodnotit pii kontrole pfedniho segmentu oka

na Stérbinové lampé a v¢as odhalit ptipadné kontraindikace.

Dal$imi ¢initeli ovliviiujicimi vhodnost dané kontaktni cocky jsou jeji parametry. Mezi né
patii jak parametry materidlové, ovliviujici naptiklad mechanické a optické vlastnosti,
tak parametry tvarové, na néz se ve své praci zamétuji. Témi jsou zakfiveni zadni plochy cocky,

celkovy praimér ¢ocky, pramér optické zony, stfedova tloust’ka a sagitalni hloubka.

V neposledni fad€ patii mezi diilezité faktory také péce, kterou klient kontaktnim ¢ockam
vénuje. Spravna péce mize minimalizovat mozné komplikace pfi noSeni a optometrista by mél
jeji dulezitost klientovi dostatecné zdiraznit a zdivodnit a jeji dodrzovani vyzadovat pfi
naslednych kontrolach. Pfi vybéru konkrétniho typu kontaktnich cocek je tieba zohlednit i

pozadavky klienta a divody, proc se pro tuto korekéni pomicku rozhodl.

Jako nositelka kontaktnich ¢ofek sama dobie vim, Ze je zapotiebi splnit vS§echny uvedené
podminky, aby bylo noSeni kontaktnich ¢ocek bezpecné a opravdu pfijemné a komfortni.
Nevhodné zvoleny typ kontaktni coCky mtize nositeli nejen zpisobit pocit nepohodli,
ale ve svych disledcich miize vést az k nezadoucim zdravotnim komplikacim, a to i relativné

zadvaznym.
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2 Rohovka a slzny film
2.1 Anatomie rohovky

Rohovka je transparentni, avaskuldrni a bohaté¢ inervovana opticka tkan predstavujici
mechanickou bariéru mezi vnéj$im prostiedim a komorovou vodou. Tvofi ptedni ¢ast tunica
fibrosa oculi a se svou optickou mohutnosti 43 D je nejsilngjsi lomivou plochou optického
aparatu. Ma tvar rozptylné ¢ocky, v centrdlni ¢asti je jeji tloustka okolo 560 pum, v periferii
650-1000 um. Nejtlustsi je oblast limbu, kde rohovka prechazi ve skléru. Priimér rohovky je

v horizontalnim sméru 11-12 mm, vertikaln¢ 10—11 mm. [1; 2]

Pro aplikaci kontaktnich cocek je dilezité znat zakfiveni piedni plochy rohovky. Piedni
plocha rohovky je konvexni a asférickd a jeji statisticky primérny polomér zaktiveni je 7,7 mm.
U jednotlivych klientl se vSak lisi. O sférické zakiiveni se jedna jen v centralni ¢asti rohovky
o pruméru 3-4 mm, smérem k periferii rohovky se polomér zakiiveni zvétSuje. Toto
oplostovani nazyvame excentricitou rohovky. Zména zakiiveni se li§i v riznych rohovkovych
fezech, obvykle je vétsi nasalné nez temporalng. Vertikalni meridian byva zpravidla lomivéjsi,
to odpovida fyziologickému rohovkovému astigmatismu (astigmatismus podle pravidla). Za

strmou povazujeme takovou rohovku, jejiz polomér zakfiveni je niz8i nez 7,4 mm. Za plochou

rohovku mizeme oznacit rohovku s polomérem zakfiveni vy$sim nez 8,2. [3]

Rohovka se skldda z 5 vrstev. Vrchni vrstvu tvoii 4—6vrstevny epitel, ktery predstavuje
bariéru chrdnici oko pfed moznosti vniknuti infekce. Vyznacuje se vysokou schopnosti
regenerace, jeho bunky se obnovuji v priméru kazdych 7 dni. Zaujima 10 % z celkové tloustky
rohovky. Na povrchu epitelu mizeme nalézt mikroklky, jez umoziuji pfilnuti mucinové vrstvy

slzného filmu. [4]

Bowmanova vrstva oddé€luje epitel od rohovkového stromatu. Jedné se o 8-12 pm tenkou
blanku tvofenou kolagennimi fibrilami, které nejsou pravidelné uspotfadany. Vzhledem

k absenci regenerac¢ni schopnosti zptisobi pfi poskozeni jizvu na rohovce. [1; 5]

Rohovkové stroma predstavuje vice nez 90 % tloustky rohovky. Je tvofeno kolagennimi
fibrilami pravidelné uspotddanymi do 300-500 rovnobéznych lamel. Toto uspofadani ma vliv
na transparentnost rohovky. Obsah vody ve stromatu je 76-80 %, zasobeni vodou zajistuje

Bowmannova vrstva a Descemetova membrana. [1; 4; 6]
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Descemetova membrana je tenka ptiblizné 10 pm a oproti Bowmanové membrané¢ ma

schopnost regenerace. Je tvofena mfizkou kolagennich fibril a obsahuje velké mnozstvi

vvvvvv

Posledni vrstvou rohovky je jednovrstevny rohovkovy endotel. Tvoti ho ptiblizné 400 000
polygonalnich (pfedevsim hexagonalnich) bun¢k tloustky 4-6 um. Bunécna hustota je 2600—
3000 bunék/mm?. Endotel nema regeneraéni schopnost, tudiz se hustota bunék vékem snizuje.
Stavajici builky zvétSuji svllj objem a nahrazuji tak poskozenou tkai. Endotel zajiStuje
prihlednost a konstantni hydrataci rohovky. Klesne-li hustota bunék pod hranici
500 bun&k/mm?, neni endotel schopen zajist'ovat spravnou funkci a dochazi k edému rohovky.

[1;3;7]

2.2 Slozeni slzného filmu

Epitel rohovky je pokryt slznym filmem. Slzny film je komplexni tekutina, mezi jehoz hlavni
funkce patii ochrana rohovky a spojivky, vyziva a hydratace rohovky a dotvareni hladkého
povrchu rohovky vyplnénim nerovnosti na epitelu rohovky. Obsahuje imunologicky aktivni

vvvvvv

slozen ze tii vrstev. [1]

Nejsvrchngjsi vrstvou je vrstva lipidova o tloust'ce 0,5 um. Produkuji ji Meibomovy zlazky
a hlavni soucasti jsou estery cholesterolu. Zabraiiuje odpafovani vodné slozky slzného filmu

a zajistuje hladky opticky povrch rohovky. [8; 9]

Vodni (hydrofilni) vrstva je tvofena sekreci Krauseho a Wolfringovych slznych Zlaz
ve spojivce a zajist'uje imunitni funkci. Obsahuje zejména lysozym a imunoglobuliny IgA, IgG,

IgM, IgE. [1; 8]

Mucinovou vrstvu produkuji poharkové bunky spojivky. Doléha ptimo na rohovku, zajistuje
snadng&jsi pfilnuti k mikroklklim na rohovkovém epitelu a dobré rozprostfeni slzného filmu

na rohovce.
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3 Historicky vyvoj kontaktnich ¢o¢ek

Prvni podklady pro vynalez kontaktnich cocek se datuji do roku 1508, kdy Leonardo
da Vinci popsal zménu optické mohutnosti rohovky pii ponofeni oka do vody. Na tuto
myslenku navazal vroce 1637 René Descartes popsanim prvniho zafizeni predchazejiciho
kontaktni cocku. Toto zafizeni sestavalo ze sklenéné trubice zakoncené ¢irym sklem, kterd byla
naplnéna kapalinou a prikladala se pfimo na rohovku. Zafizeni znemoznovalo mrkani, tudiz
bylo znaéné nepraktické. Jeho princip ale roku 1801 vyuzil Thomas Young pfi sestaveni
kapalinou naplnéné trubice, ktera jiz byla SirSi a mohla se ptikladat piimo k orbité. Roku 1845
popsal Sir John Herschel zpisob, jakym korigovat velmi nepravidelnou rohovku. Metoda
sestavala z pouziti sférické sklenéné Cocky pfilozené k rohovce pomoci transparentniho gelu

zivocisného pivodu. [10; 11; 12]

Na konci 80. let 19. stoleti probihalo v Evropé soubézné nékolik vyzkuml zaméfenych
na sklenéné kontaktni ¢ocky. Prvni z nich provadél némecky oftalmolog Adolf Eugene Fick.
Jeho afokalni skleralni kontaktni ¢oc¢ky nasadil nejprve kralikovi, a poté aplikaci zopakoval
ina skupin¢ Sesti dobrovolnikli, znichz jeden mél keratokonus. Na svych pacientech
vypozoroval také to, ze polomér zakiiveni rohovky je strm¢jsi nez polomér zakiiveni skléry,

a popsal postupné oplostovani spojivky smérem od rohovky. [11; 12]

Dal$im jménem spojenym se sklenénymi coCkami je Eugene Kalt. Tento francouzsky
oftalmolog aplikoval vroce 1889 afokalni sklerdlni sklenéné cocky dvéma pacientim

s keratokonem. U obou pacientli zaznamenal vyznamné zlepSeni zrakové ostrosti. [11; 12]

August Miiller, student posledniho ro¢niku mediciny na univerzit¢ v Kielu, popsal ve své
diplomové praci korekci vlastni vysoké myopie sklenénymi kornealnimi kontaktnimi ¢ockami.
I pfes znacny diskomfort pfi noSeni doséhl zlepSeni zrakové ostrosti, a zhotovil tak prvni

kontaktni coCky korigujici refrakeni deficit.

Roku 1936 ptedstavila v  USA spole¢nost Rohm and Haas transparentni material
poly(methylmethakrylat) (PMMA). Téhoz roku popsal William Feinbloom skleralni cocku, jez
nejprve sestavala ze sklenéné sttedové Casti a opakni okrajové ¢asti z PMMA. Pozdéji uz se

vyrabély soustruzenim pouze z PMMA. [12; 13]

Dal8im meznikem byl rok 1948 a vynélez korneéalnich cocek. Stala za nim chyba optického
technika Kevina Tuohy, jemuz se pii obrabéni coc¢ky oddélila jeji kornedlni cast. Po vylesténi
okraju a nasledné aplikaci na vlastni myopické oko zjistil, ze tato kontaktni cocka je pomérné

dobfe snasena. [12]
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Prilomem ve vyvoji kontaktnich ¢oc¢ek byl vynalez mékkych kontaktnich hydrogelovych
coCek profesora Otto Wichterleho. Jeho mySlenku fidce zesitovaného syntetického
hydrofilniho gelu zacali realizovat spolu s Drahoslavem Limem a v roce 1953 syntetizovali
prvni hydrogelové materialy. V lednu roku 1960 publikovali O. Wichterle a D. Lim ¢lanek
,,Hydrophilic gels for biomedical use* v ¢asopisu Nature. O rok pozd¢ji sestavil O. Wichterle
ptistroj, jenz umoziioval vyrobu kontaktnich co¢ek metodou odstiedivého liti. Prvni

hydrogelové kontaktni ¢ocky byly na trh uvedeny roku 1972 firmou Bausch & Lomb. [14; 15]

O dva roky pozdéji se =zaCaly prodavat také tvrdé plynopropustné (rigid gas-
permeable — RGP) cocky. Oproti tvrdym nepropustnym ¢o¢kam pouze z PMMA byly do jejich
struktury zaclenény také silikonové komonomery (siloxanylmethakrylaty s kratkymi
silikonovymi fetézci koncenymi methakrylovou skupinou) zajist'ujici propustnost pro kyslik.

[12; 16]

Do roku 1988 bylo obvyklé nosit par mekkych kontaktnich ¢ocek do doby, kdy to jejich
optické a mechanické vlastnosti dovolaly. Zpravidla to bylo vice nez jeden az dva roky, nékdy
i déle. Takto dlouhy interval vymény ale vedl k nezadoucim disledktim, ¢asto ke komplikacim.
Roku 1988 byl tento problém minimalizovan pfedstavenim ¢ocek s planovanou vymeénou
(¢trnactidenni, mesicni). V roce 1994 uvedla spole¢nost Johnson & Johnson na trh Cocky
jednodenni, jez jsou i v dnesni dobé obecné povazovany z hlediska fyziologie a zdravi rohovky

za nejvhodnéjsi. [12]

V roce 1998 byl predstaven doposud nejnovéjsi materidl pro vyrobu kontaktnich cocek
— silikonhydrogel. Material zajist'ujici vysokou propustnost pro kyslik se stal pro své vlastnosti
velmi rychle oblibenym. V soucasnosti zname jiz 3. generace silikonhydrogelovych cocek

nabizejicich Sirokou Skalu vyuziti. [12; 14]
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4 Soucasné materialy kontaktnich cocek

Kontaktni ¢ocky tvoii na rohovce mechanickou bariéru pro jeji normélni metabolismus,
proto je v soucasné dob¢ kladen velky diraz na volbu materidlu, ktery by mé¢l mit zejména
vysokou propustnost pro kyslik, mél by byt zdravotné nezdvadny, dobie snaSenlivy a mél by
mit minimalni dispozice k ukladani depozit, stejnomérnou smacivost a dobré mechanické a

dalsi transportni vlastnosti. [17]

Materidly kontaktnich ¢ocek mizeme roziadit podle n€kolika rtiznych déleni. Pivodnim
rozd€lenim podle M. Refojo bylo fazeni na tvrdé a mékké kontaktni ¢ocky, které se dale délily
na hydrofilni a hydrofobni. Toto d€leni vSak s pokracujicim vyvojem kontaktnich Cocek

prestalo byt dostacujici. [18]
Nov¢ji délime materidly kontaktnich ¢ocek na:

e Tvrdé plynopropustné (RGP materialy)
e Tvrdé nepropustné (sklo, PMMA)

e Hydrogelové standartni

e Hydrogelové vySebotnavé

e Silikonhydrogelové

V soucasnosti uz se toto déleni casto opét zjednodusuje pouze na RGP ¢ocky, hydrogely a
silikonhydrogely. [19]

Dalsi fazeni vychazi z mezindrodni klasifikace Asociace vyrobct kontaktnich cocek
(ACLM). Ten rozd¢€luje materidly na FOCON (tvrd¢) a FILCON (mékké). Do téchto dvou

kategorii se materidly d€li na zaklad¢ charakteristickych chemickych skupin, které¢ obsahuji.

[17]
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Tab. 1 Materialy pro tvrdé kontaktni Cocky (FOCON) [12; 17; 19]

Skupina la Prakticky cisty polymethylmethakrylat (PMMA)
. Kopolymery PMMA s maximaln€¢ 10 % jinych monomert, které mohou
Skupina 1b . . _
ménit tvrdost, botnavost a stabilitu ptivodniho materialu
Skupina 2a Prakticky ¢isty acetobutyrat celulosy (CAB)
Skupina 2b Kopolymery nebo smési homopolymertt CAB a jinych monomeri
. Kopolymery jednoho nebo vice alkylmethakrylati s jednim nebo vice
Skupina 3 . Ny )
siloxanylmethakrylaty, plus jiné monomery (smacivé) a sitovadlo
Skupina 4 Materialy pro tvrdé kontaktni Cocky tvotené polysiloxany
Kopolymery  jednoho nebo vice alkylmethakrylath  a/nebo
. siloxanylmethakrylat, plus jiné monomery (smacivé), sitovadlo a
Skupina 5

minimalné 5 hmotnostnich procent fluoroalkylmethakrylati nebo jinych

fluor obsahujicich monomert

Tab. 2 Materialy pro m&kké kontaktni coCky (FILCON) [12; 17; 19]

Prakticky  Cisty  poly(2-hydroxyethylmethakrylat)  (polyHEMA),

Skupina la . .
obsahujici méné nez 0,2 hmotnostniho procenta ionizovatelnych slozek
' Prakticky cisty polyHEMA, obsahujici vice nez 0,2 hmotnostniho
Skupina 1b o
procenta ionizovatelnych slozek
Kopolymer HEMA  a/nebo jinych  hydroxyalkylmethakrylatd,
Skupina 2a dihydroxyalkylmethakrylata a alkylmethakrylatt, obsahujici méné nez 0,2
hmotnostniho procenta ionizovatelnych slozek
. Totéz jako skupina 2a, ale obsahujici vice nez 0.2 hmotnostniho procenta
Skupina 2b o
ionizovatelnych slozek
) Kopolymer HEMA s N-vinyllaktamem a/nebo alkylakrylamidem,
Skupina 3a ) .
obsahujici méné nez 0,2 hmotnostniho procenta ionizovatelnych slozek
. Totéz jako skupina 3a, ale obsahujici vice nez 0.2 hmotnostniho procenta
Skupina 3b o
ionizovatelnych slozek
. Kopolymer alkylmethakrylatu a N-vinyllaktamu a/nebo alkylakrylamidu,
Skupina 4a . o
obsahujici méné nez 0.2 hmotnostniho procenta ionizovatelnych slozek
. Totéz jako skupina 4a, ale obsahujici vice nez 0,2 hmotnostniho procenta
Skupina 4b o
ionizovatelnych slozek
Skupina 5 Materialy pro mékké kontaktni Cocky tvotené polysiloxany
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Jednodussi je fazeni materialii podle FDA do ¢tyt kategorii podle toho, zda jsou ionogenni

¢i ne, a zda jsou botnajici méné¢ nez 50 %, nebo vySebotnavé.

Tab. 3 Dé¢leni materialt podle FDA [12; 19; 20]

Skupina I Neionogenni polymery s botnavosti do 50 %
Skupina II Neionogenni polymery s botnavosti nad 50 %
Skupina I1I Ionogenni polymery s botnavosti do 50 %
Skupina IV Ionogenni polymery s botnavosti nad 50 %

4.1 Tvrdé kontaktni ¢oCky

Tvrdé nepropustné kontaktni Cocky maji dnes uz jen historicky vyznam. Tvrdé ¢ocky ze skla
predstavuji prvni redlné kontaktni ¢ocky tak, jak je zname dnes. Piivodni sklenéné ¢ocky byly
ve 30. letech 20. stoleti nahrazeny tvrdymi kontaktnimi cockami vyrabénymi
z poly(methylmethakryldtu) (PMMA). Ty zase ptedstavuji prvni Cocky z polymerniho
materialu, které se dockaly zna¢ného rozsifeni a jejich vyrobu uz mizeme oznacit za
pramyslovou. PMMA se pfipravuje radikdlovou polymerizaci methylmethakrylatu (methyl-
esteru kyseliny methakrylové) a byl oblibeny pro svou dobrou sndsenlivost a vyborné optické
vlastnosti. Jeho nepolarni povrch navic snizoval tvorbu usazenin. Nevyhodou vsak byla

prakticky nulové propustnost pro kyslik a vodorozpustné latky. [12; 21]

Roku 1974 byly na trh uvedeny plynopropustné (rigid gas-permeable — RGP) ¢oc¢ky. Cocky
vyrobené z téchto materidlt, jak vyplyva z jejich ndzvu, jsou velmi dobfe propustné pro kyslik
a v nckterych zemich jsou stale velmi oblibené (Japonsko, Francie, Nizozemi, Némecko),
presto i tam jejich aplikace tvoii maximalné 10-30 % piipadd. Pro Ceskou republiku se uvadi
do 4 % aplikaci tvrdych Cocek. [22] RGP cocky se pouzivaji pro pacienty s keratokonem,
vyznamné jsou také pro korekci nepravidelného astigmatismu. S nastupem torickych a
multifokalnich mékkych kontaktnich cocek se rekrutuje méné novych nositeld RGP ¢ocek,
protoze mekké Cocky jsou oproti nim, zejména prvonositeli, Iépe a rychleji tolerovany. Dnes se
pro vyrobu RGP cocek pouzivaji predevSim kopolymery alkylmethakrylatd se
siloxanylmethakrylaty, pfipadné s fluorovanymi nebo perfluorovanymi (meth)akrylaty nebo

fluorosiloxanylmethakrylaty. [3; 12; 14; 19; 21]
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4.2 Mékké kontaktni ¢oCky

Mekké kontaktni &oky nosi v Ceské republice naprostd pievaha (vice nez 95 %)
klientil. [14] Vdéc¢i za to snadnéjsi aplikaci a vétsi dostupnosti v disledku moznosti sériové
vyroby. Nejvétsi posun zaznamenaly v poslednich dvou dekadach, jednak diky vyvoji
silikonhydrogelovych materiall nabizejicich vysokou propustnost pro kyslik, jednak diky

novym designiim rozsifujicim zédkladnu potencialnich klientt (torické a multifokalni Cocky).

4.2.1 Hydrogelové

Myslenku pouzit pro oftalmologické aplikace mekké hydrofilni gely (hydrogely) realizoval
profesor Otto Wichterle se svym tehdej$im doktorandem, Drahoslavem Limem, na pocatku
druhé poloviny 20. stoleti. Zkouseli radikadlovou polymerizaci syntetizovat rizné hydrofilni
polymery. Z Siroké skdly pokusi se, nejprve dilem Stastné nahody, ale podpotfené
systematickou védeckou praci, podafilo cilen¢ pfipravit transparentni hydrogely na zaklad¢
monomeru 2-hydroxyethyl-methakrylatu (obr.1), fidce zesitovaného ethylendimethakrylatem
(EDMA), v mnozstvi kolem 0,5 % vztazeno na monomer. Vznikl tak polymer PHEMA
(polyHEMA), piesnéji kopolymer HEMA-co-EDMA, jenz se stal zdkladem nejen pro
hydrogelové kontaktni ¢ocky, ale 1 pro fadu dalSich biomedicinskych aplikaci. [1; 14; 23]

Diky hydroxylovym skupinam (kazdd monomerni jednotka HEMA nese jednu -OH skupinu)
je polymerni sit PHEMA schopna vazat do své struktury vodu. Bézné hydrogely na bazi HEMA
maji rovnovazny obsah vody 36-38 %. Na rozdil od ¢aste¢né hydrofilntho monomeru HEMA
je sitovadlo EDMA zcela hydrofobni. Aby byla zajisténa dostate¢nd homogenita sité, nahrazuje

se nekdy EDMA sitovadlem triethylenglykoldimethakryldtem (TEGDMA).[14; 17; 19; 20; 23]

CH»

0
HO™ \”/U\CHg
0

Obr. 1 2-hydroxyethyl-methakrylat (HEMA) [24]

V soucasné dob¢ se samotnd HEMA pro vyrobu kontaktnich ¢ocek jiz téméf nepouziva.
VétSina dnesnich hydrogelt patii mezi vySebotnavé a tvoii je bud’ kopolymery HEMA s dal§imi
monomery, které zlepsSuji jejich botnaci a transportni vlastnosti, nebo kopolymery N-vinyl-
pyrrolidonu s alkylmethakrylaty nebo alkylakrylamidy. Prvnim z monomert, ktery byl

pro kopolymerizaci s HEMA pouzit s cilem zvysit rovnovazny obsah vody ve vysledném gelu,
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je pravé N-vinyl-pyrrolidon. Mezi dalsi ¢asto uzivané monomery se fadi kyselina methakrylova

nebo glycerolmethakrylat. [12; 19; 20]

4.2.2 Silikonhydrogelové

S rostoucim obsahem vody roste u hydrogelli propustnost pro kyslik. Ta ma vsak svou
limitu. Nemuze byt vyssi, nez by mé¢la coc¢ka vyrobend pouze z vody. Takovou ¢ocku za prvé
nelze vyrobit, za druhé by jeji transmisibilita stejné nedosahovala hodnot potfebnych pro
moznost piespani s co¢kou nasazenou v oku. Poptavka po ¢ockach uréenych k prodlouzenému
nebo dokonce kontinualnimu noSeni byla impulsem pro vyvoj nového materialu, jenz by diky
své struktufe nabizel leps$i transportni vlastnosti. Jako feSeni poslouzily jiz diive pouzivané
polysiloxanové fetézce, polysiloxanylmethakrylaty znamé z RGP ¢ocek. Spojenim hydrofilni
(hydrogelové) a hydrofobni (silikonové) struktury vznikly prvni silikonhydrogelové Cocky,
které byly uvedeny na trh roku 1998. Vysokou propustnost pro kyslik zajist'uji volné otacivé
Si— O vazby. Nevyhodou silikonhydrogelovych materiald je tendence k ukladani lipidovych
depozit. [19; 25; 26]

Silikonhydrogely prosly od svého vzniku ur€itym vyvojem a v soucasné dobé hovoiime o
jejich tieti generaci. Do prvni generace (1998) fadime materidly balafilcon A a lotrafilcon A.
Balafilcon A je zalozeny na kopolymeru karbamatem substituované TRIS struktury (TPVC)
s N-vinyl-pyrrolidonem. Balafilcon A pouzila firma Bausch & Lomb pro vyrobu kontaktnich
cocek PureVision. Material lotrafilcon A vznikd kopolymerizaci siloxanového monomeru
s TRIS strukturou (obr. 2) a a N,N-dimethyl akrylamidem (DMA). Z tohoto materidlu byly
zhotoveny ¢ocky Focus Night and Day (dnes Air Optix Night and Day) firmy Ciba Vision (dnes
Alcon). Oba jmenované typy Cocek byly urceny pro 30denni kontinualni noseni. Nevyhodou
prvni generace silikonhydrogelti byla vyssi tuhost (vyss$i hodnoty modulu pruznosti) zpisobena
kratkymi polysiloxanovymi fetézci TRIS struktury. Pro nizky obsah vody v materidlu a
caste¢né¢ hydrofobni povrch bylo nutné oba typy cocek této generace dodate¢né povrchové

upravovat k zajisténi rovnomérné smacivosti. [12; 19; 25; 27]

Druhd generace silikonhydrogeltt (2004) vznikla jako odezva na problémy generace
prechozi. Materidl lotrafilcon B je odvozen od lotrafilconu A, tvoii ho stejné komponenty, ale
pomér mezi nimi je posunut ve prospéch hydrofilni slozky. Vysledné cocky mély vyssi obsah
vody a niz$i hodnoty modulu pruznosti, ov§em za cenu niz§ich hodnot permeability, respektive
transmisibility. Stale byla nutnd povrchova uprava. Z lotrafilconu se vyrabély a dosud vyrab¢ji

kontaktni ¢ocky Air Optix. Druhym zastupcem této generace byly coCky Acuvue Advance
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firmy Johnson & Johnson. Jejich material, galyfilcon A, je zaloZzen na kombinaci PHEMA,
DMA, modifikované TRIS struktury a silikonového makromeru. U tohoto materialu, vzhledem

k jeho celkovému obsahu vody, nebylo nutné pouzit dodateénych tprav. [12; 19; 25]

Me CH; Ma
Me —Si — 0 — Si— 0— S —Me
Ma 0o Ma

Me —Si — Me

Obr. 2 TRIS struktura [12]

Materialy 3. generace (2006) jiz nejsou zalozeny na TRIS struktute, ale tvofi je pouze dlouhé
polysiloxanové fetézce, které maji ptimo ve své struktufe zabudované vhodné polarni skupiny,
jez prostfednictvim vodikovych mustkti dokazi véazat vodu. Diky dlouhym ohebnym
polysiloxanovym fetézciim jsou mékci (nizSi hodnoty modulu pruznosti) a maji vysokou
propustnost pro kyslik. Z diivodu zabudovanych poldrnich skupin maji i vyssi obsah vody.
Zpravidla nebyvaji povrchové modifikovany, ale obsahuji n¢jaké wvnitini zvlhcovadlo,
napiiklad fetézce nezabudovaného polyvinylpyrrolidonu (PVP). Mezi zastupce patii
comfilcon A a enfilcon A. Jednd se o materialy tvofené slozitymi kopolymery, vzniklymi

hlavné kombinaci makromonomeru, ale i nizkomolekularnich latek. [12; 25]
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5 Tvarové parametry kontaktnich cocek

Kontaktni ¢ocka je pfedmét v pfimé interakci s povrchem oka, proto dilezitym faktorem
ovliviiyjicim komfort noSeni, minimalizaci komplikaci a stalost visu je nejen vybér materialu,
ale také vhodnych tvarovych parametri. Cilem je korekce refrakéni vady pfi maximalnim
komfortu noSeni a minimalizaci hypoxického a mechanického stresu, jimiz ¢ocka na rohovku
pusobi. Pozadavkem je zamezit spravnym vybérem tvarovych parametrii nezadoucim otlakiim

a deformacim rohovky.
Mezi tvarové parametry (obr. 3) patii:

e Zaktiveni zadni plochy

e Celkovy pramér kontaktni ¢ocky
e Pramér optické zony

e Stiedova tloustka

e Sagitalni hloubka

Zakiiveni pfedni plochy r

Zakiiveni zadni plochy 1y

[ & Celkovy prameér d
= > o| & [
\_ . / Primér optické zony Zo
N
1 Stredova tloustka t
il s i Sagitalni hloubka S

Obr. 3 Schéma tvarovych parametrd spojné a rozptylné ¢ocky [17]

5.1 Zak¥iveni zadni plochy

Zaktiveni (radius) zadni plochy (back optic zone radius — BZOR, back central optic
radius — BCOR) nam tik4, jakym zpisobem bude ¢ocka doléhat na rohovku. Jedna se zpravidla
o prvni parametr, ktery ménime, pokud ¢ocka nesedi na oku tak, jak by m¢la. Zaktiveni pfedni
plochy udéava, zda ptijde o cocku spojnou nebo rozptylnou a urcuje jeji optickou mohutnost.
Obé¢ plochy mohou mit jak sféricky, tak asféricky tvar. Sféricka plocha je takova plocha, ktera

ma ve vSech bodech stejnou hodnotu poloméru kiivosti. Asféricka plocha oproti tomu
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nevychazi z rovnomérného vyklenuti, ale polomér zaktiveni se zde plynule méni smérem od

centra k periferii. [1; 28]

U hydrogelovych ¢ocek vybirame zakiiveni bézné o 1 mm vétsi, nez je zakiiveni nejplossiho
meridianu rohovky. U silikonhydrogelovych ¢ocek tento vypocet uz zpravidla nepouzivame.

Bézné se setkame s ¢ockami se zakiivenim 8,3 — 9 mm.

Pro spravnou aplikaci by zakiiveni kontaktni cocky nemélo byt ani pfili§ vysoké, ani pfilis
nizké vzhledem ke konkrétni rohovce klienta. V ptipadé velkého poloméru zakiiveni je sezeni
¢ocky vyhodnoceno jako volné, maly polomér je oproti tomu pfi¢inou tésné aplikace. Spravné
zakiiveni kontrolujeme prohlédnutim ¢ocky na rohovce pii pohybu oka béhem vyhodnocovani

na Stérbinové lampé¢, zejména pak push-up testem. Pohyb cocky by mél byt zhruba o 0,5-1 mm.

Tvar vnitini plochy ¢ocky se obvykle sklada z n€kolik kiivek. Podle toho miizeme kontaktni

cocky rozdelit na:
e Jednokiivkové — vnitini plocha je sféricka (tedy ma jen jeden polomér zakiiveni),
anebo asféricka
e Dvoukfivkové — v periferni ¢asti je cocka plossi nez v jeji centralni (optické) Casti,
vnitini plocha se sklada ze dvou sférickych ploch

e Vicekiivkové — ¢ocka je tvofena vice nez dvéma sférickymi plochami

Nejbeznéjsi je bud’ sférické dvoukiivkové usporadani, nebo jedna asféricka kiivka. [1; 29]

5.2 Primér kontaktni ¢o¢ky

Zvoleni spravného priméru kontaktni ¢ocky zavisi na celkovém priméru rohovky. Ten
muzeme odhadnout podle HVID (horizontal visible iris diameter). Celkovy pramér rohovky je
pak piiblizné o 1,25 mm vétsi nez HVID. Pro urCeni spravného priméru kontaktni cocky
neexistuje presné pravidlo, mél by byt ale vétsi nez HVID zhruba o 1,5-2,5 mm. Diive se mékké
kontaktni Cocky vyrdbély v né€kolika primérech, v dnesni dobé jsme vSak pfi vybéru
konkrétniho typu Cocky velmi limitovani omezenym mnozstvim vyrabénych parametri (jak
praméru, tak i zaktiveni) v nabidce jednotlivych vyrobei. [11; 30]

M¢kké kontaktni Cocky se bézné vyrabi o priméru v rozmezi 13,8-14,6 mm. VéEtSina
vyrobct vyrabi ale konkrétni typy pouze v jednom priméru, proto, pokud tento primér nesedi,

je tieba pristoupit k vybéru jin¢ho typu ocky.
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Vzdy musime dbat na to, aby mekka kontaktni ¢ocka pokryvala svym priimérem i pti pohybu
oka celou plochu rohovky. Ptili§ maly primér mtize pti pohybu oka drazdit limbus a zptisobovat
pocit ciziho téliska v oku. Pfi zvoleni pfili§ velkého priméru mize oproti tomu cocka
zpusobovat otlaky v horni ¢asti rohovky, které miizeme pozorovat po obarveni fluoresceinem
na Stérbinové lampe. Nadmérné velky pramér také komplikuje aplikaci a mize dochazet

k ¢astéjsi decentraci v disledku tlaku o¢nich vicek. [31; 32]

5.3 Primér optické zony
Sife zornice zavisi na fadé faktor, mezi které patii napf. intenzita osvétleni, vék, akomodace

oka a stav adaptace sitnice. Normalni $ife zornice se pohybuje mezi 2—5 mm. Primér optické

z6ny by nemél byt mensi nez § mm, aby pokryl celou zornici i v mydridze. [2; 33]

Pramér optické zony se odviji také od optické mohutnosti ¢ocky. Plati, Zze ¢im vétsi opticka
mohutnost, tim se zmensuje pramér optické zony. Z toho vyplyva, ze zménou priméru optické
zO6ny muzeme pii zachovani stejné optické mohutnosti ménit a optimalizovat tloustku ¢ocky.

[34]

5.4 Stredova tloust’ka

Stfedova tloustka je dulezitd z hlediska vlivu na transportni parametry cocky, predev§im
propustnost pro kyslik (transmisibilitu — Dk/f). Hydrofilni ¢ocky s rovnovaznym obsahem vody
50-59 % jsou vyrabény se stitedovou tloustkou 0,06-0,10 mm, ¢ocky s vyssim obsahem vody

(>60 %) mivaji b&zné tlougtku 0,10-0,18 mm. [12]

Tloustkovy profil vychazi z optické mohutnosti cocky. Jak bylo uvedeno v kapitole 5.3,
tloustkovy profil v optické zoné lze upravit zménou priméru optické zony. Optimalizace
tloustkového profilu ¢ocky je dilezitd pro komfortn&jsi noseni a snadngjsi manipulaci. Cocky
s vétsi okrajovou tloustkou vykazuji zpravidla volngjsi aplikaci oproti cokam s nizsi

okrajovou tloustkou, pfestoze jejich design je podobny. [12]

5.5 Sagitalni hloubka

Sagitalni hloubka (sagita, svisla vyska) je vzdalenost od stfedu zadni plochy ¢ocky k roviné
spojujici jeji okraje. Plati, ze pfi stejném priméru je sagitalni hloubka u plossi Cocky (s vétsim
zakiivenim) niz8i, nez je tomu u Cocky strméjSi (s mensi hodnotou zaktiveni). Stejn¢ tak
velikost sagitalni hloubky zavisi na zméné primeru pfi stejném zakiiveni. Se zvySujicim se
pramérem se zvysuje i sagitalni hloubka kontaktni ¢ocky. Dulezitym faktorem, urcujicim

velikost sagitalni hloubky, je celkovy design zadni plochy cocky. [34]
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Znéame-li pramér i zakiiveni kontaktni cocky, mliizeme sagitalni hloubku sférické kontaktni

cocky vypocitat ze vztahu:

ri =+ —s)* (1)

kde r  polomér zakfiveni vnitini plochy
d  celkovy primér ocky

s sagitalni hloubka.
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6 Komplikace spojené s noSenim kontaktnich ¢ocek

S noSenim kontaktnich ¢ocek je spojeno mnozstvi rtiznych komplikaci, které mohou

zapticinit poSkozeni oka. Tyto komplikace mizeme rozdélit do ¢tyt skupin [3]:

e Mechanicka poskozeni — v dusledku Spatn€¢ zvolenych tvarovych parametrd,
poskozenych okraji kontaktni co¢ky nebo neopatrné manipulace

e Poruchy rohovkového metabolismu — zptisobeny hypoxii nebo hyperkapnii, mezi
projevy patfi edém rohovky, zfaseni Descemetovy membrany ¢i posSkozeni
rohovkového endotelu

e Alergické a toxické reakce — neinfekéni komplikace, jako napt. gigantopapilarni
konjunktivitida nebo alergicka reakce na nékteré slozky vicetucelovych roztokt

e Zanétlivé komplikace — fadime zde infekce bakteridlniho, virového a plisinového

puvodu

6.1 Komplikace zpiisobené vybérem  Kkontaktni  ¢ocky

s nevhodnymi tvarovymi parametry

Jak jiz bylo uvedeno, spravné zvolena kontaktni ¢ocka, at’ z hlediska materidlu, nebo
z hlediska tvarovych parametrd, by méla mit na rohovku a jeji normalni fyziologii co nejmensi
vliv. Toho lze dosdhnout minimalizaci hypoxického a mechanického stresu, kterymi ¢ocka na
rohovku mtize pisobit. Nevhodné zvolené tvarové parametry mohou byt pfi¢inou obou. Prvnim
z ptedpokladl uspésné aplikace je vhodny prumér cocky. Jiz v kapitole 5.2 jsem uvedla, ze
prilis maly pramér zptsobuje pii pohybu oka drazdéni limbu. Oproti tomu cocka o pfilis velkém

praméru miize zpusobovat otlaky v horni ¢asti rohovky.

Dalsim faktorem, ktery miZze zapfiCinit komplikace souvisejici snoSenim cocek
s nevhodnymi tvarovymi parametry, je Spatn¢ zvolené zakfiveni zadni plochy. Tésna aplikace
zpiisobend malym polomérem zaktiveni, respektive nevhodnou kombinaci zaktiveni a praiméru
cocky, se sice klientovi mize zdat zprvu komfortni, avSak pti dlouhodobém noSeni miize vést
k hypoxii a na rohovce a spojivce mohou objevit otlaky. Casto dochézi k limbalnimu piekrveni
(obr. 4). Pokracovat miize az nafasenim Descemetovy membrany ¢i poSkozenim endotelové
vrstvy. Méné nebezpecné je zvoleni vétSiho poloméru zakfiveni, v tomto piipad¢ bude ale

sezeni kontaktni Coc¢ky volné a pro klienta nekomfortni. Pfi pohybu oka dochazi i k Casté



Komplikace spojené s noSenim kontaktnich ¢odek 20

decentraci ¢ocky v dusledku jejiho pftilisného pohybu na oku. Klientovi proto bude volna

aplikace nejen nepiijemna, ale mize byt také dvodem zhorSené zrakové ostrosti. [1; 3; 35; 36]

Obr. 4 Stupné limbalniho podrazdéni podle Efrona [37]

Komplikace spojené s nevhodné zvolenymi parametry vznikaji ze dvou obecnych pficin.
V mensi mife je to Spatna prace kontaktologa, at’ uz zptisobena chybou v méteni tvarovych
parametrt rohovky, nebo nevhodnymi tvarovymi parametry jim doporucené kontaktni ¢ocky.
Castgji se potykame s problémem nevhodné aplikace v diisledku internetového prodeje odek
bez ptedchoziho fadného odborného vysetreni klienta, predevsim z divodu omezené nabidky

tvarovych parametrt distribuovanych mékkych kontaktnich ¢ocek.

Pii rozsifeni vyroby hydrogelovych kontaktnich ¢ofek v osmdesatych letech minulého
stoleti doslo i k roz§ifeni nabidky jejich jednotlivych tvarovych parametri. Napi. firma
Bausch & Lomb méla v roce 1981 v nabidce kontaktni ¢ocky s primérem 12,5; 13,6 a 14,5 mm
a se zakladni kfivkou o poloméru 7,8; 8,1; 8,35 nebo 8,7 mm. Coéky vyrabéné metodou
soustruzeni byly dostupné dokonce v 6 riznych hodnotich zakfiveni od 7,2 do 8,7 mm a

o 6 riznych priimérech od 13 do 15,5 mm. [38]

Se zavedenim cocek s planovanou vyménou, netkuli jednorazovych cocek, doslo
k masivnimu zvyseni vyroby a zavedeni technologie liti do uzaviené formy (cast molding) jako
pfevazné vyuzivané vyrobni metody. Pro jeji zefektivnéni doSlo na konci 20. stoleti
k vyraznému omezeni variability nékterych tvarovych parametrii co¢ek. Umoznila to 1 vyssi

mechanicka flexibilita vySebotnavych hydrogelovych materidli. [39]

Pokud ma klient nestandartni parametry rohovky, pak v bézné nabidce a v pfijatelnych
cenovych relacich ziska ¢ocku, kterd mu nesedi a lze u néj s vysokou mirou jistoty ocekéavat

komplikace spojené s noSenim ¢ocek s nevyhovujicimi tvarovymi parametry.
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7 Stanoveni cilii a hypotéz

Prvnim cilem mé bakalaiské prace bylo sestavit ptehled kontaktnich ¢ocek, jez jsou bézné

nabizeny na naSem trhu, a doplnit ho o dostupné parametry tak, jak je vyrobci udavaji.

Druhym cilem bylo z téchto tidajti urcit primérné a nejéastéji zastoupené hodnoty tvarovych

parametrl a zhodnotit jejich $ifi v nabidce na ¢eském trhu.

Dalsim stanovenym cilem bylo proméfit na vybraném vzorku ¢ocek jejich tvarové parametry
(prameér, zakfiveni a sttedovou tloustku), a nésledné tyto hodnoty porovnat s udaji, jez deklaruji

vyrobci.

Poslednim cilem bylo zjistit dostupnost kontaktnich cocek s parametry, které se vymykaji

bézné dostupnym hodnotam.

7.1 Hypotézy

1. Relativni odchylka naméfenych hodnot priméri kontaktnich Cofek nebude vyssi
nez 1 %.

2. Naméfené hodnoty zakiiveni kontaktnich ¢ocek budou v 95 % odpovidat udajim
uvadénych vyrobci.

3. Naméfené hodnoty stiedové tloustky kontaktnich ¢ocek budou v 95 % odpovidat

udajiim uvadénych vyrobci.
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8 Kontaktni ¢o¢ky béZné dostupné na ¢eském trhu

V soucasné dob¢ nalezneme na Ceském trhu Sirokou Skalu mékkych kontaktnich cocek.
Nejvétsi nabidka je v segmentu jednoohniskovych sférickych kontaktnich ¢ocek, které koriguji
sférické ametropie a nizké hodnoty astigmatismu do 0,50 D. Dioptricky rozsah se u
jednotlivych vyrobcet 1isi, obvykle se jednd o rozmezi zhruba od -12,0 D do + 6,0 D. B&zné
dostupné jsou u nds ale i ¢ocky torické pro korekci astigmatismu a ¢oc¢ky multifokdlni pro

korekei presbyopie. I diky tomu nosi v Ceské republice ocky piiblizné 10 % populace. [40]

Hodnoty cylindru u torickych ¢ocek zacinaji na -0,75 D a jsou odstupiiované po 0,5 D.
Nejvyssi moznou cylindrickou hodnotou byva zpravidla -2,25 D, i toto Cislo se ale lisi
v zavislosti na zvoleném vyrobci a typu ¢ocky. U multifokdlnich cocek se adice pohybuje
obvykle vrozmezi od +0,75 do +2,5 D. Vys§i hodnoty adice nabizi naptiklad Proclear
Multifocal XR od firmy CooperVision.

v

firem Alcon, Bausch + Lomb (historicky znaméjsi jako Bausch & Lomb), CooperVision,
Johnson & Johnson a TopVue. Tito vyrobci nabizi ¢ocky ve vSech uvedenych designech
(sféricke, torické a multifokalni). Mezi dalsi patii firmy Carl Zeiss, ClearLab nebo Menicon, u
téchto vyrobcl uz je ovSem vybér produkti mensi. Nejrozsahlejsi portfolio tvarovych a

dioptrickych hodnot nabizi firma CooperVision.

V tabulkdch 4-12 uvadim seznam cocek bézn¢ dostupnych v tuzemskych optikéch
a ¢eskych internetovych obchodech. Tento ptehled je sestaven na zdkladé nabidky velkych
distribucnich firem a nékolika internetovych prodejct. [41; 42; 43] Do tabulek jsou rozdéleny
podle designu (sféricky, toricky a multifokdlni) a jedna se jak o ¢ocky hydrogelové, tak cocky
silikonhydrogelové. U kazdého typu cocek je uveden piehled jejich vybranych tvarovych
a materidlovych parametri vychazejicich zdat, jez uvadéji na svych strankach vyrobci
a distributofi. V mnoha piipadech jsem se ovSem setkala stim, ze vyrobce neuvadi

u kontaktnich cocek stiedovou tloustku a neni ochoten tuto informaci poskytnout.

Je nutné zminit, Ze vSechny uvedené parametry plati pro ¢oc¢ku o optické mohutnosti -3,0 D.
Pfi ovétovani tvarovych parametri ¢ocek v kapitole 10 byly ovSem pouzity i ¢ocky jinych
nizkych minusovych hodnot, nebot’ rozdil v priméru a zakiiveni u cocky jiné nizké minusové

hodnoty je oproti cocce o optické mohutnosti -3,0 D zanedbatelny.
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8.1 Prehled kontaktnich ¢ocek dostupnych na ¢eském trhu
Tab. 4 Prehled sférickych cocek jednodennich
SFERICKE COCKY JEDNODENN{
’ Nézev Zakfiveni | Primer Streiiova Propustnf)st Obsah 5
Vyrobce roduktu (mm) (mm) tloustka | pro kyslik vody Material
P (mm) (barrer/cm) (%)
Dailies Aqua
Comfort 8,7 14,0 0,100 26 69 Nelfilcon A
Plus
Dailies Delefilcon
1
Alcon TOTALI 8,5 14,1 0,090 56 33 A
Focus Dailies
All Day 8,6 13,8 0,100 26 69 Nelfilcon A
Comfort
Biotrue Nesofilcon
14,2 42 78
ONEday 8.6 ’ A
Bausch + Lomb SofLens
Daily 8,6 14,2 0,090 19 59 Hilafilcon B
Disposable
Biomedics 1 8,6 142 | 0,070 28 55 | Ocufilcon D
Day Extra
Clariti 1 day 8,6 14,1 0,070 86 56 Som(;ﬁlcon
.. Live Daily Somofilcon
V. 14 56
CooperVision Disposable 8,6 0 0,070 86 A
MyDay Daily | , 142 | 0,080 100 54 | Stenfilcon A
Disposable
fil
ProClear 1 8.7 142 0,090 )% 60 Omafilcon
Day A
1 Day
Acuvue 8,5;9,0 14,2 0,084 33 58 Etafilcon A
Moist
1 Day
Narafil
Johnson & Acuvue 8590 | 142 | 0,084 118 46 ard Al con
Johnson TruEye
Acuvue
OasysI-Day | o590 | 143 0,085 121 33 | Senofilcon
with A

Hydraluxe
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Tab.4 Piehled sférickych ¢odek jednodennich - POKRACOVANI
f i | P tnost h
, Nazev Zaktiveni | Primér Stre(vi?va ropus n?s Obsa .,
Vyrobce codukt (mm) (mm) tloustka | pro kyslik vody Material
produits (mm) (barrer/cm) (%)
TopVue Methafilcon
Blue Blocker 8,6 14,2 20 33 A
TopVue 8,5 14,2 26 58 | Etafilcon A
Daily
TopVue
TopVue Bioxifilcon
14,2 2
Elite+ 8,6 ’ 7 58 A
TopVue 8,6 14,2 68 53 | Unifilcon B
One+
Zeiss
Methafil
Carl Zeiss | Contact Day 8,6 14,2 24 55 © Zl con
1 Spheric
Hioxifil
ClearLab Clear 1-Day | 8,7;88 | 142 25 58 IOXLI con
Hioxifil
Menicon Miru 1 Day 8,6 14,2 19 57 IOXLI con
Hydrogelové KC Silikonhydrogelové KC Hypergelové KC

Asféricky design
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Tab. 5 Prehled sférickych cocek s planovanou ¢trnactidenni vymeénou
SFERICKE COCKY S PLANOVANOU CTRNACTIDENNI VYMENOU
iy { t h
, Nazev Zaktiveni | Primér Stre(vi?va Propustnf)s Obsa .,
Vyrobce codukt (mm) (mm) tloustka | pro kyslik vody Material
produktu (mm) (barrer/cm) (%)
Acuvue 2 8,3;8,7 14,0 0,080 33 58 Etafilcon A
Johnson & Acuvue
i fil
Johnson Oasyswith | ¢ ¢8| 140 | 0070 147 33 | Semofilcon
Hydraclear A
Plus
T
TopVue opVue 8,6 14,2 104 45 | Innofilcon A
Premium
. Menicon Asmofilcon
Menicon PremiO 8,3; 8,6 14,0 161 40 A
Hydrogelové KC Silikonhydrogelové KC
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Tab. 6 Prehled sférickych cocek s planovanou mésicni vyménou

SFERICKE COCKY S PLANOVANOU MESICNI VYMENOU

Stiedova | Propustnost | Obsah

Sphere

Vyrobce :)Ziijtu Za(kr;;;:m P(rrlrllr:::;r tloustka | pro kyslik vody Material
P (mm) (barrer/cm) (%)
Air Opti Lotrafil
ir Optix 8,6 14,2 0,080 138 33 otratiicon
Aqua B
Air Optix ) Lotrafilcon
X 8,4; 8.6 13,8 0,080 175 24 N
Alcon Air Optix
Lotrafil
Nightand | 8,4:8,6 13,8 0,080 175 24 © rZ‘ con
Day Aqua
Air Optix
Lotrafil
plus 8,6 14,2 0,080 138 33 © ”;3‘ con
HydraGlyde
Pure Vision | 8,3; 8,6 14,0 0,090 112 36 | Balafilcon A
o
ure Z's"’“ 8,6 14,0 0,070 130 36 | Balafilcon A
SofLens38 | o5 ST 14,0 0,100 24 38 | Polymacon
Bausch + Lomb 9,0 ? ’ y
SofLens 59 8,6 142 0,140 2 59 | Hilafilcon B
Bausch +
Lomb 8,5 14,2 0,070 163 46 | Samfilcon A
ULTRA
Avaira
. 8,4 14,2 0,080 110 55 Fanfilcon A
Vitality
Biofinity 8,6 14,0 0,080 160 48 Comfilcon A
Biofinity 8,6 14,0 0,080 160 48 | Comfilcon A
Energys
Biofinity XR 8,6 14,0 0,080 128 48 Comfilcon A
CooperVision
Biomedics 8.6; 8.8;
D> 0,95 14,2 2 filcon D
55 Evolution 8.9 , 0,070 0 55 Ocufilcon
Clariti Elite 8,6 14,2 0,070 86 56 Som‘flcon
Proclear
Compatibles 8,6 14,2 0,065 42 62 Omafilcon B
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Tab.6 Piehled sférickych Godek s planovanou mésiéni vyménou — POKRACOVANI

, . .y Stiedova | Propustnost | Obsah
i Nazev Zakiiveni | Prameér o i .,
Vyrobce roduktu (mm) (mm) tloustka | pro kyslik vody Material
P (mm) (barrer/cm) (%)
h
Johnson & |\ vue Vita | 84:88 | 140 | 0,070 147 41 | Senofilcon C
Johnson
TopVue Air 8,6 14,2 100 45 Innofilcon A
TopVue
14
TopVue Monthly 8,6 ,0 26 38 Polymacon
TopVue Plus 8,6 14,2 27 55 Methiﬁlcon
Carl Zeiss
ContactDay | 8.6:88 |, » 22 54 | Vitafilcon A
30 8,9
Carl Zeiss Compactic
Carl Zeiss 8.6: 8.8:
Contact Day 2.9 14,2 19 55 Ocufilcon F
30 Spheric ’
14,0;
Clear 58 8,7 145 0,096 22 58 Etafilcon A
ClearLab
Clear Hioxifilcon
All-Day 8,6 14,2 0,084 25 57 A
. Miru 1 Asmofilcon
M ; 14 161
enicon Month 8,3; 8,6 ,0 6 40 A
Hydrogelové KC Silikonhydrogelové KC Asféricky design

Moznost prodlouzeného noseni

Moznost kontinualniho noSeni




Kontaktni ¢ocky bézné dostupné na ¢eském trhu 29
Tab. 7 Prehled torickych ¢ocek jednodennich
TORICKE COCKY JEDNODENNI
' Nézev Zakfiveni | Primer Stre(vi?va Propustnf)st Obsah 5
Vyrobce roduktu (mm) (mm) tloustka | pro kyslik vody Material
P (mm) (barrer/cm) (%)
DAILIES 8,8 14,4 0,100 26 69 Nelfilcon A
Al AquaComfort
con Plus Toric
Focus Dailies 8,6 14,2 26 69 Nelfilcon A
Toric
i 0,050 Nesofilcon
Biotrue 8.4 14,5 ) 78
ONEday for —-0,750 A
Bausch + Astigmatism
Lomb SoftLens
Daily 8,6 14,2 0,125 22 59 Hilafilcon A
Disposable
Toric
Biomedics 1 8,6 14,5 0,110 17 55 | Ocufilcon D
Day Extra
Toric
. Somofilcon
CooperVision Clariti 1 day 8,6 14,3 0,105 57 56
Toric A
MyDay daily 8,6 14,5 0,100 80 54 | Stenfilcon A
disposable
Toric
1-DAY
Acuvue Moist 8,5 14,5 0,090 23,7 58 Etafilcon A
for
Johnson & Astigmatism
Johnson Acuvue Qasys
- i Senofilcon
1-Day with 8,5 14,3 0,080 121 38
HydraLuxe A
for
Astigmatism
Hydrogelové KC Silikonhydrogelové KC Asféricky design
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Tab. 8 Prehled torickych ¢ocek s planovanou Ctrnactidenni vyménou

TORICKE COCKY S PLANOVANOU CTRNACTIDENNI VYMENOU
iy A tnost h
, Nazev Zakfiveni | Pramer | Ducdovd | Propustnost | Obsa .
Vyrobce roduktu (mm) (mm) tloustka | pro kyslik vody Material
P (mm) (barrer/cm) (%)
Johnson & Senofilcon
Acuvue Oasys | ¢ ¢ 145 | 0,080 129 38
Johnson for A
Astigmatism
TopVue
Innofilcon
TopVue Premium for 8,6 14,2 104 45 A
Astigmatism
Silikonhydrogelové KC Moznost kontinudlniho noSeni
Tab. 9 Prehled torickych ¢ocek s planovanou mési¢ni vyménou
TORICKE COCKY S PLANOVANOU MESICNi VYMENOU
’ Nézev Zakfiveni | Primer Stre(vio,va Propustnf)st Obsah 5
Vyrobce Fodukt (mm) (mm) tloustka | pro kyslik vody Material
produits (mm) (barrer/cm) (%)
i i Lotrafil
Air .Optlx. for 8.7 145 0.102 108 3 otrafilcon
Astigmatism B
Alcon . :
Air Optix plus Lotrafilcon
HydraGlyde 8,7 14,5 0,102 110 33
for B
Astigmatism
Bausch + 0’050
Lomb 8,6 14,5 114 46 Samfilcon A
ULTRA for 0,500
Astigmatism
Balafilcon
PureVision 8,7 14,0 0,100 101 36
Bausch + Toric A
Lomb =
e Balafilcon
PureVision 2 8.9 145 | 0,100 91 36
for A
Astigmatism
8,5 14,5 0,195 32 66 Alphafilcon
SofLens Toric ’ ’ ’ A
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Tab.9 Piehled torickych ¢oéek s planovanou mésiéni vyménou — POKRACOVANI
’ Nézev Zakfiveni | Primer Stre(vi?va Propustnf)st Obsah 5
Vyrobce roduktu (mm) (mm) tloustka | pro kyslik vody Material
P (mm) (barrer/cm) (%)
Avaira 8,5 14,5 0,100 90 55 Fanfilcon A
Vitality Toric
Comfilcon
Biofinity 8,7 14,5 0,110 128 48
Tori A
oric
Comfilcon
Biofinity XR 8,7 14,5 0,110 116 48
Tori A
oric
. Biomedics 8,7 14,5 0,110 28 55 Ocufilcon D
CooperVision Tori
oric
Somofilcon
. . 8,7 14,4 0,105 57 56
Clariti Toric A
Omafilcon
Proclear 8,8 14,4 0,110 30 62
Tori B
oric
Omafilcon
Proclear 8,8 14,4 0,110 30 62
Toric XR E
Johnson & i Senofilcon
Acuvue Vita 8.6 145 | 0,080 129 41
Johnson for C
Astigmatism
TopVue Air
Innofilcon
TopVue for 8,6 14,2 100 45 A
Astigmatism
Miru 1 month
Asmofilcon
Menicon for 8,6 14,0 161 40 A
Astigmatism
Hydrogelové KC Silikonhydrogelové KC Moznost kontinualniho noseni
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Tab. 10 Ptehled multifokalnich ¢ocek jednodennich
MULTIFOKALNI COCKY JEDNODENNI
, Nazev Zakfiveni | Primer Stre(vi?va Propustnf)st Obsah 5
Vyrobce roduktu (mm) (mm) tloustka | pro kyslik vody Material
P (mm) (barrer/cm) (%)
DAILIES
AquaComfort 8,7 140 | 0,100 26 69 | Nelfilcon A
Plus
Alcon Multifocal
Dailies Total Delefilcon
14
1 Multifocal 8,5 14,1 0,090 6 33 A
Biotrue
fil
Bausch + Lomb | QNEday for 8,6 14,2 —060;20 42 78 NeSOAI con
Presbyopia ’
Clariti 1 day Somofilcon
Multifocal 8,6 14,1 0,070 86 56 A
C Visi
ooperVision Prociear 1 o
Day 8,7 14,2 0,090 37 60 A
Multifocal
Johnson & 1-DAY
Acuvue Moist 8,4 14,3 0,084 25,5 58 Etafilcon A
Johnson .
Multifocal
Hydrogelové KC Silikonhydrogelové KC
Tab. 11 Ptehled multifokalnich Cocek s planovanou ¢trnactidenni vyménou
MULTIFOKALNI COCKY S PLANOVANOU CTRNACTIDENNI VYMENOU
, Nazev Zaktiveni | Primér Stre(vi?va Propustn(r)st Obsah .,
Vyrobce roduktu (mm) (mm) tloustka | pro kyslik vody Material
P (mm) (barrer/cm) (%)
Johnson & Acuvue Oasys fil
for 8.4 143 147 3g | Senofilcon
Johnson . A
Presbyopia

Silikonhydrogelové KC

Moznost kontinualniho noSeni
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Tab. 12 Piehled multifokalnich ¢ocek s planovanou mesi¢ni vymeénou
MULTIFOKALNI COCKY S PLANOVANOU MESICNI VYMENOU
, Nazev Zakfiveni | Primer Strecvl?va Propustnf)st Obsah 5
Vyrobce roduktu (mm) (mm) tloustka | pro kyslik vody Material
P (mm) (barrer/cm) (%)
Air Optix
Lotrafil
Aqua 8,6 142 0,080 138 33 © “;31 con
Multifocal
Alcon - -
Air Optix
Plus 8,6 142 | 0,080 110 33 | Lotafilcon
Hydraglyde B
Multifocal
Bausch +
Lomb 0,050
14,2 ’ 1 46 Samfil A
ULTRA for 8 “ 120,500 63 amieon
Presbyopia
PureY1s10n 8.6 14,0 0,090 112 36 Balafilcon
Bausch + Lomb | Multi-Focal A
PureVision 2
Balafil
for 8,6 140 | 0,070 130 36 o Al con
Presbyopia
SofLens Polymacon
: 24
Multi-Focal 8,5; 8,8 14,5 0,100 38,6 B
Biofinity Comfilcon
12 4
Multifocal 8.6 14,0 0,090 8 8 A
Clariti Somofilcon
Multifocal 8,7 14,2 0,070 86 56 A
CooperVision Procl Omafil
roclear mafilcon
42 2
Multifocal 87 14.4 0,160 6 B
Proclear
fil
Multifocal 8,7 14,4 0,160 4 59 OmaBl con
XR
TopVue Air Innofilcon
TopVue 1 4
P Multifocal 8,6 142 00 5 A
. Miru 1 Month Asmofilcon
Menicon 12 4
Multifocal 8,6 142 ? 0 A
Hydrogelové KC Silikonhydrogelé KC Moznost kontinualniho noseni
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8.2 Zhodnoceni Sife nabizenych parametri

Jednim z cili mé prace bylo zhodnotit rozsah tvarovych parametra, které bézné nabizeji
vyrobcei kontaktnich ¢ocek na nasem trhu. Jedna se predevsim o pramér cocky a jeji zakiiveni,
nebot’ tyto tdaje vyrobci musi povinné uvadét a maji zpravidla také nejvetsi vliv na sezeni

cocky na oku.

8.2.1 Prumér
Udaje o priméru ztabulek 4-12 jsem zafadila do nasledujicich graft (obr. 5, 6, 7)
a do tabulky 13. Do této tabulky jsem zanesla nejcastéji zastoupenou hodnotu priméru (modus)

a prumérnou hodnotu se smérodatnou odchylkou.
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Multifokalni KC
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Obr. 7 Rozsah primért multifokalnich KC

Tab. 13 Nejcastéji zastoupené hodnoty primért

Sférické KC Torické KC Multifokalni KC
Nejcastéji zastoupena
14,2 14,5 14,2
hodnota (mm)
Primérna hodnota
14,12+0,13 14,39+0,16 14,19+0,14
(mm)

Rozpéti priuméra se pohybuje v rozmezi 13,8-14,5 mm. Z vyse uvedenych grafii (obr. 5, 6,
7) je ztejmé, Ze nabizena Site se ¢astecné 1isi v zavislosti na typu cocky a refrakcni vadé, k jejiz
korekei je ¢ocka uréena. Zatimco u sférickych ¢ocek se setkdvame nejcastéji s primerem
14,2 mm (viz tabulka 13), jinak je tomu u Cocek torickych. Zde je nejcastéji nabizenym

pramérem 14,5 mm. Manipulace s torickymi ¢o¢kami muze byt z toho diivodu pro klienta

o 4

V ptipadé multifokalnich cocek pro korekci presbyopie je nejcastéji dostupnou hodnotou

pramér 14,2 mm, avSak zastoupeny jsou zde vSechny hodnoty v rozsahu 14,0-14,5 mm.
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8.2.2 Zakiiveni
Udaje o zakiiveni z tabulek 4-12 jsem zatadila do nasledujicich grafii (obr. 9, 10, 11) a
tabulky 14. Do tabulky 14 jsem opét zanesla nejCastéji zastoupenou hodnotu zakiiveni

a prumérnou hodnotu se smérodatnou odchylkou.
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Obr. 8 Rozsah zakfiveni sférickych KC
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Obr. 10 Rozsah zak¥iveni multifokalnich KC

Tab. 14 Nejcastéji zastoupené hodnoty zaktiveni

Sférické KC Torické KC Multifokalni KC
Nejcastéji zastoupena
8,6 8,6 8,6
hodnota (mm)
Primérna hodnota
8,62+0,17 8,64+0,11 8,60+0,10
(mm)

Zde muzeme u vSech uvedenych grafi (obr. 8, 9, 10) i ztabulky 14 vyhodnotit
jako nejcastejsi hodnotu zaktiveni 8,6 mm. Z graft vyplyva, ze hodnoty zakiiveni jiz nesouvisi
s typem refrakéni vady, kterd je coCkou korigovana. Hodnoty se pohybuji nejéastéji v rozmezi
8,4-8,8 mm, ale u sférickych ¢ocek muzeme nalézt i zakfiveni niz$i (8,3 mm) a vyssi

(az 9,0 mm).

8.3 Nabidka kontaktnich ¢o¢ek mimo béZné dostupné parametry

Ackoliv nabidka mékkych kontaktnich cocek obvykle pokryje parametry vétSiny zajemcti
o kontaktni ¢ocky, v n€kterych ptipadech nemusi byt Sife nabizenych parametrti dostacujici.
Jedna se zpravidla o klienty s dioptriemi mimo nabizeny rozsah nebo vysoké hodnoty
astigmatismu. Také u klient s neobvyklymi parametry rohovky nemusi bézn¢ dostupné
kontaktni Cocky spravné sedét. Napiiklad pro rohovky vétsi nez 12 mm nemusi bézné dostupné
praméry Cocek zajistit dostatecné zakryti rohovky a ¢ocka miize pii pohybu oka ptejizdét

ptes limbus. [44]



Kontaktni ¢o¢ky bézné dostupné na ¢eském trhu 38

Pro tyto ptipady je mozné vyuzit mékkych kontaktnich cocek s individudlnimi parametry.
Tyto Cocky pokryvaji §ir§i rozsah parametrti a vyrabi se soustruZenim, nejsou vSak bézné

dostupné na nasem trhu. V rdmci Evropy je miizeme nejcastéji nalézt na britském trhu.

Ptikladem cocek s vétSim rozsahem tvarovych parametri jsou hydrogelové Alden Soft
Contact Lenses od Bausch+Lomb. Tyto ¢ocky jsou nabizeny v praméru 10,0-16,0 mm,
zaktiveni 6,5-9,7 mm, dioptrickém rozsahu -30,0 az +30,0 D a cylindrech do -10,0 D.
Bausch+Lomb vyrabi také silikonhydrogelové cocky C-VUE Advanced. Tyto cocky lze

zhotovit ve stejném rozsahu parametra jako Alden Soft Contact Lenses. [45; 47]

Pro pacienty s keratokonem lze vybrat mékkou kontaktni ¢ocku Rose K2 Soft od firmy
Menicon s planovanou tfimésicni vyménou. Jedna se o silikonhydrogelovou ¢ocku vyrabénou
se zaktivenim 7,4-9,0 mm, primérem 14,3—15,3 mm, dioptrickém rozsahu -30,0 az +30,0 D a

cylindrickém rozsahu do -10,0 D. [47]

Dalsimi ¢ockami vyrabénymi s tvarovymi parametry mimo bézné dostupnou S§ifi jsou
silikonhydrogelové ¢ocky Avanti od britské spolecnosti UltraVision. Vyrabé&ji se ve sférickém,
torickém 1 multifokalnim designu s primérem 14,0-15,0 mm a zakfivenim 8,0-9,2 mm. Lze
vybirat z dioptrického rozsahu od - 20,0 D do +20,0 D a cylindrem do -8,0 D. UltraVision
vyrabi také cocky HydroWave se zaktivenim 7,0-9,6 mm, primérem 12,5-16,0 mm, optickou
rozsahu (-45,0 D az +45,0 D) vyrabi UltraVision afakické ¢ocky a cocky pro velmi vysokou
myopii. Tyto co€ky jsou prodavany s hodnotami zakfiveni 7,0-9,8 mm a primérem 12,5-16,0

mm. [48]

Vsechny vySe uvedené cocky spolecnosti UltraVision jsou silikonhydrogelové, tento
vyrobce ovSem zhotovuje i hydrogelové Cocky. Jsou jimi naptiklad IGEL Pro, Cocky se
zaktivenim 6,4—10,0 mm, pramérem 10,0-19,0 mm, dioptrickém rozsahu -40,0 az +40,0 D
a cylindrickém rozsahu do -11,0 D. Dal§im zastupcem jsou ¢ocky DuraWave se zakiivenim
7,8-9,4 mm, primérem 13,0-16,0 mm, rozsahem -30,0 az +30,0 D a cylindru az -11,0 D.
UltraVision nabizi také multifokélni hydrogelové ¢ocky SAM Multifocal Soft se stejnymi

oy o

Protoze vétSina vySe uvedenych produktli neni dostupna na ¢eském trhu, mohou byt vhodnou
alternativou pro klienty s neobvyklymi parametry rohovky tvrdé kontaktni Cocky. Vyuziti

nachazeji predevsim u vysokych hodnot astigmatismu nebo pro pacienty s keratokonem.
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9 Pouzité metody a pristroje pro méreni

Pro ovéfeni tvarovych parametrti uvadénych vyrobci jsem pii méfeni vyuzila dvou piistroja.
Prvni z nich je analyzator kontaktnich ¢ocek OPTIMEC JCF/F (obr.12), druhym je mechanicky
tloustkomér od vyrobce G. Nissel & Co. Ltd.

Obr. 11 Analyzator kontaktnich ¢o¢ek OPTIMEC JCF/F [vlastni fotoarchiv]

9.1 Analyzator kontaktnich ¢ocek
Pro meéfeni priméru kontaktnich cocek a jejich zakfiveni jsem vyuzila analyzator
kontaktnich ¢ocek OPTIMEC JCF/F, ktery je dostupny v laboratofi optometrie na Fakulté

biomedicinského inzenyrstvi.

Analyzator sestava z osvétlovaci soustavy a zrcadla. Vysledny obraz je zvétSeny a stranove

pfevraceny.

Jako prvni jsem na pftistroji OPTIMEC JCF/F méfila celkovy primér kontaktnich ¢ocek.
Pied samotnym spusténim jsem komoru nachazejici se ve spodni Casti piistroje naplnila
destilovanou vodou. Po zapnuti pfistroje jsem pinzetou na kontaktni ¢ocky vyjmula z pouzdra
sterilni kontaktni ¢ocku a vlozila ji do levé ¢asti komory. V této Casti se nachazi vysec
ve tvaru ,,V* se stupnici, kam jsem ¢ocku umistila licovou stranou smétujici nahoru. Obraz
cocky se promitl na zobrazovaci plochu, kde jsem za pomoci stupnice odecetla hodnotu jejiho

priméru. Na tomto zobrazeni je také mozné pozorovat defekty Cocky, jako napt. poskozené
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okraje (obr. 12). Pii svém méfeni jsem narazila pouze na jednu defektni ¢ocku. Pro méteni
praméru jsem pouzila 21 vzorkd rtiznych cocek od vyrobcti Alcon, Bausch + Lomb,

CooperVision, Johnson & Johnson a TopVue.

Obr. 12 Defekt okraje kontaktni ¢ocky Pure Vision 2 pii méfeni jejiho prumeéru [vlastni fotoarchiv]

Pro zméfeni zakiiveni jsem Cocku pinzetou piemistila do pravé ¢asti komory. Za pomoci
centrovaciho mechanismu jsem ¢ocku umistila od pozadované polohy (obr. 13). Nasledn¢ jsem
vysouvala méfici valec, dokud se jeho vrchol nedotkl vnitini plochy ¢ocky. V tu chvili jsem
z méfici stupnice odeCetla hodnotu zakiiveni a méfeni opakovala jesté dvakrat. Pro méteni
zakiiveni jsem vyuzila 19 riznych typt Cocek, znichz tfi jsem méfila ve dvou riznych
dioptrickych hodnotach. Dohromady tedy doslo k proméfeni 22 vzorkli cofek. Protoze
analyzator OPTIMEC JCF/F je pfistroj pro méteni sférickych cocek, vybirala jsem pouze ¢ocky

sférického designu.

Obr. 13 M¢feni zaktiveni kontaktni ¢ocky na OPTIMEC JCF/F [vlastni fotoarchiv]



Pouzité metody a pristroje pro méfeni 41

9.2 Tloustkomér

Nasledné jsem méfila stfedovou tloustku na tloustkoméru znacky G. Nissel & Co. Ltd.
(obr. 14), zaptjéenym z Ustavu makromolekularni chemie AV CR, v. v. i. v Praze. Pro méfeni
jsem vybrala 8 kontaktnich ¢ocek, u nichz vyrobce uvadi jejich stfedovou tloustku a jsou bez

asférickych ploch, které by mohly zkreslovat vysledky.

Tloustkomér sestdva ze dvou trnil, z nichz horni je pohyblivy, pfitlacovany ke spodnimu
trnu pruzinou. Tloustkomér, plivodné ureny pro tvrdé Cocky, byl jiz dfive upraven pro métfeni
hydrogelovych cocek odleh¢enim pfitlaéné pruziny. Mezi trny jsem vlozila kontaktni ¢ocku a
naméienou hodnotu stiedové tloust’ky jsem odecetla ze stupnice. Kazdé méteni jsem opakovala

petkrat.

Obr. 14 Tloustkomér [vlastni fotoarchiv]
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10 Vysledky méreni

10.1 Vysledky méreni pruméru na analyzatoru kontaktnich ¢ocek

Do nasledujicich tabulek (15, 16) jsem zanesla udaje o priméru a zakfiveni, jez uvadeji

vyrobci na blistru, spole¢né s naméfenymi udaji.

U zjistovani zakiiveni jsem provedla méfeni vzdy tiikrat a pouzila jsem prameér téchto tii

hodnot.

Pro ovéteni hypotézy €. 1 jsem vyuzila dvou vzorc:

kde A
NH
UH

kde ¢

NH

Z téchto dvou vztahli mi vysel findlni vzorec pro vypocet relativni odchylky:

Vyslednou odchylku jsem spole¢né s namétenymi tidaji uvedla v tabulce 15.

A= |NH — UH)|

absolutni odchylka
naméfena hodnota

hodnota uvadéna vyrobcem

relativni odchylka
absolutni odchylka

nameéiena hodnota

INH-UH|
NH

S=

2)

3)

4
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Tab. 15 Uvadéné a namétené hodnoty pruméra
. Primér
Opticka et Tl
Virobee Nézev moﬁu tnost udavany Naméieny | Odchylka
y (DPT) vyrobcem pramér (mm) 0 (%)
(mm)
Dailies Aqua
-3,5 14,0 13,96 0,29
Comfort Plus
Dailies Totall -1,0 14,1 14,15 0,35
Air Optix plus
Alcon -3,0 14,2 14,20 0
Hydraglyde
Air Optix
Night & Day -3,0 13,8 13,80 0
Aqua
Biotrue
o -2,0 14,2 14,20 0
NEday
SofLens Daily
Bausch + di bl -4,0 14,2 14,18 0,14
isposable
Lomb
Pure Vision -1,25 14,0 14,00 0
Pure Vision 2 -3,0 14,0 14,08 0,57
SofLens59 -3,0 14,2 14,20 0
MyDay dail
Yoy Y -3,0 14,2 14,18 0,14
disposable
CooperVision
Biofinity -3,0 14,0 14,10 0,71
Clariti Elite -3,0 14,2 14,17 0,21
Acuvue Moist
; -3,25 14,2 14,20 0
—Day
Acuvue oasys 1
N day with -3,0 14,3 14,29 0,07
Johnson
hydraluxe
& Johnson
Acuvue oasys
with
-2,0 14,0 14,05 0,36
hydraclear

plus
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Tab.15 Uvadéné a naméfené hodnoty primérii — POKRACOVANI

Opticka Prflmer' Tl dehvik
Vyrobce Nazev mohutnost u’davany I\OIanvlereny Odehylka
(DPT) vyrobcem pramér (mm) 0 (%)
(mm)
TopVue Blue
Block -3,0 14,2 14,20 0
ocker
TopVue Elite+ -3,0 14,2 14,22 0,14
TonV TopVue One+ -3,0 14,2 14,30 0,70
opVue
TopVue Air -3,0 14,2 14,20 0
TopVue Plus -3,0 14,2 14,23 0,21
TopVue
Prem 3,0 14,2 14,21 0,07
remium

Z hodnot v tabulce 15 jsem sestavila graf (obr. 15) znazoriiujici odchylku namétenych
hodnot od hodnot udavanych vyrobci. Z hodnot z tabulky 15 je ziejmé, Ze relativni odchylka

u zadného z ptipadi nepiekracuje 1 %. Hypotézu €. 1 1ze potvrdit.

Odchylka u méreni prdmeéru
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Obr. 15 Odchylka naméfenych hodnot priméru od hodnot udavanych vyrobci
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10.2 Vysledky méreni zakriveni na analyzatoru kontaktnich ¢ocek

Znovu jsem vyuzila vzorce (4) z kapitoly 10.1 a naméfené udaje spolu s odchylkou jsem

zanesla do tabulky 16.

Tab. 16 Uvadéné a nameétené hodnoty zaktiveni

Opticka Zakiiveni Naméiené
Vyrobce Nazev mohutnost udavané zakfiveni Od;?;’l)ka
(DPT) vyrobcem (mm) (mm) °
Dailies Aqua
-3,5 8,7 8,69+0,03 0,12
Comfort Plus
Dailies Totall -1,0 8,5 8,60+0,07 1,16
Alcon
Air Optix
Night & Day -3,0 8,0 8,59+0,02 0,12
Aqua
Biotrue
-2,0 8,0 8,54+0,04 0,70
ONEday
Biotrue
Bausch + -4,75 8,0 8,60+0,02 0
ONEday
Lomb
Pure Vision -1,25 8,0 8,64+0,03 0,46
Pure Vision 2 -3,0 8,0 8,62+0,02 0,23
SofLens59 -3,0 8,0 8,59+0,01 0,12
MyDay dail
yoay aany -3,0 8,4 8,41+0,02 0,12
disposable
MyDay daily
CooperVision -4,5 8,4 8,37+0,02 0,36
disposable
Biofinity -3,0 8,0 8,66+0,03 0,69
Clariti Elite -3,0 8,0 8,70+0,02 1,15
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Tab.16: Uvadéné a namétené hodnoty zakfiveni — POKRACOVANI

Zaktiveni
Opticka Namétené
udavané ) Odchvik
Vyrobce Nazev mohutnost zakfiveni chylka
vyrobcem 6 (%)
(DPT) (mm)
(mm)
Acuvue Moist
-3,25 9,0 9,01+0,02 0,11
1-Day
Acuvue oasys
1 day with -0,75 9,0 9,08+0,02 0,88
hydraluxe
Johnson Acuvue oasys
& Johnson 1 day with -3,0 9,0 9,01+0,03 0,11
hydraluxe
Acuvue oasys
with
-2,0 8,8 8,88+0,04 0,90
hydraclear
plus
TopVue Blue
-3,0 8,6 8,62+0,02 0,23
Blocker
TopVue Elite+ -3,0 8,6 8,60+0,04 0
TopVue One+ -3,0 8,6 8,47+0,02 1,53
TopVue
TopVue Air -3,0 8,6 8,55+0,04 0,58
TopVue Plus -3,0 8,6 8,61+0,02 0,12
TopVue
-3,0 8,6 8,60+0,01 0
Premium
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Hodnoty z tabulky 16 jsem zaznamenala do grafu (obr. 16).

Odchylka u méreni zakfiveni
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Obr. 16 Odchylka naméfenych hodnot zaktiveni od hodnot udavanych vyrobci

Pro ovéteni hypotézy €. 2 jsem vyuzila jednovyberového Studentova t-testu na hlading

vyznamnosti a = 0,05.

. Pro ovéteni hypotézy je nutné, aby testovaci kritérium ¢ bylo mensi nez tabulkova kriticka
hodnota. Tato kritickd hodnota je specifickym kvantilem ¢;.42m-1) Studentova t-rozdé€leni

souvisejici se zvolenou hladinou vyznamnosti, kde

o zvolena hladina vyznamnosti

n  pocet stupiili volnosti vybérového souboru, tj. n — 1

Testovaci kritérium ¢ jsem vypocitala ze vztahu:

t="g ©
n
kde x  pramér vybérového souboru (naméfenych hodnot)
u  stfedni hodnota zékladniho souboru (hodnota uvadéna vyrobcem)
s?  rozptyl vyb&rového souboru

pocet Clent vybérového souboru (pocet opakovanych méfent)

S
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Vypocitané testovaci kritérium jsem porovnala s kritickou hodnotou a zanesla
do tabulky 17.

Tab. 17 Srovnani testovaciho kritéria s kritickou hodnotou u zakfiveni

Nazev Testovaci kritérium Kfriticka hodnota
Dailies Aqua Comfort Plus 0,286 < 4,303
Dailies Totall 2,000 < 4,303
Air Optix Night & Day Aqua 0,718 < 4,303
Biotrue ONEday 1,964 < 4,303
Biotrue ONEday 0,250 < 4,303
Pure Vision 1,857 < 4,303
Pure Vision 2 1,000 < 4,303
SoflLens59 1,000 < 4,303
MyDay daily disposable 1,109 < 4,303
MyDay daily disposable 0,000 < 4,303
Biofinity 3,413 < 4,303
Clariti Elite 1,820 < 4,303
Acuvue Moist 1-Day 1,000 < 4,303
Acuvue oasys 1 day with hydraluxe 2,750 < 4,303
Acuvue oasys 1 day with hydraluxe 0,286 < 4,303
Acuvue oasys with hydraclear plus 2,500 < 4,303
TopVue Blue Blocker 1,606 < 4,303
TopVue Elite+ 0,000 < 4,303
TopVue One+ 8,000 > 4,303
TopVue Air 1,732 < 4,303
TopVue Plus 0,359 < 4,303
TopVue Premium 0,000 < 4,303

V tabulce 17 lze vidét, ze jediny piipad, kde se nachazi vyznamny statisticky rozdil, je u
c¢ocky TopVue One+. U ostatnich kontaktnich se ¢ocek se na hladiné vyznamnosti a = 0,05
naméfena hodnota od hodnoty vyrobce neliSi. Shoda namétfenych hodnot s hodnotami od

vyrobce je tak 95,45 %, proto 1ze hypotézu €. 2 pfijmout.
y J
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10.3 Vysledky méreni stiredové tloust’ky na tloustkoméru

Pii méfeni na tloustkoméru jsem pouzila 8 kontaktnich ¢ocek, kazdou jsem meéfila pétkrat.

Hodnoty méteni jsem zanesla do tabulky 18. Opét jsem vypocitala odchylku podle vztahu (4)

v kapitole10.1.

Tab. 18 Uvadéné a namétené hodnoty stfedové tloustky

Stredova
Opticka Naméfena
tloustka Odchvik
Vyrobce Nazev mohutnost sttedova chylka
udavana 0 (%)
(DPT) tloustka (mm)
vyrobcem (mm)
Dailies Aqua
-3,0 0,100 0,103+0,0029 2,53
Comfort Plus
Dailies Totall -3,0 0,090 0,089+0,0023 1,12
Alcon
Air Optix
Night & Day -3,0 0,080 0,786+0,0014 1,78
Aqua
Bausch + Pure Vision 2 -3,0 0,070 0,073+0,0051 4,11
Lomb SofLens59 -3,0 0,140 0,135+0,0058 3,70
MyDay daily
-3,0 0,080 0,084+0,0047 4,76
disposable
CooperVision
Clariti Elite -3,0 0,070 0,068+0,0015 2,34
Acuvue oasys
Johnson
1 day with -3,0 0,085 0,0864+0,0013 1,62
& Johnson
hydraluxe




Vysledky méfeni 50

Hodnoty z tabulky 18 jsem zanesla do grafu (obr. 17).

Odchylka u méreni stredové tloustky

0,06
0,04
0,02

0

Dailies Aqua  Dailies Air Optix Pure Vision 2 SofLens59 MyDay daily Clariti Elite ~ Acuvue

Stfedova tloustka (mm)
o
o
[¢%]

Comfort Plus  Totall Night & Day disposable oasys 1 day
Aqua with
hydraluxe

B Uvadéna hodnota B Namérena hodnota

Obr. 17 Odchylka namétenych hodnot stfedové tloustky od hodnot udavanych vyrobci

Pro potvrzeni hypotézy ¢. 3 jsem opét vyuzila jednovybérového Studentova t-testu.
Testovaci kritérium jsem spocitala podle vzorce (5) z kapitoly 10.2. Pro ptehlednost uvadim

znovu:

_x—u]
SZ
\JW

Jako kritickou hodnotu jsem opét pouzila tabulkovou hodnotu kvantilu #;.42m-1) ptislusného

t

Studentova t-rozdé€leni. Vypocitané hodnoty jsem zanesla do tabulky 19.
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Tab. 19 Srovnani testovaciho kritéria s kritickou hodnotou u stfedové tloustky

Nazev Testovaci kritérium Kfriticka hodnota
Dailies Aqua Comfort Plus 1,812 < 2,776
Dailies Totall 0,877 < 2,776
Air Optix Night & Day Aqua 2,064 < 2,776
Pure Vision 2 1,159 < 2,776
SoflLens59 1,715 < 2,776
MyDay daily disposable 1,690 < 2,776
Clariti Elite 2,138 < 2,776
Acuvue oasys 1 day with hydraluxe 2,064 < 2,776

Na hladiné vyznamnosti a = 0,05 je shoda namétenych tidaji s parametry od vyrobce 100 %.

I hypotézu €. 3 1ze pfijmout.
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11 Diskuze

V praktické Casti své prace jsem sestavila prehled mekkych kontaktnich cocek na ceském
trhu a rozfadila je do tabulek spolecné s hodnotami jejich vybranych parametrii (celkovy
pramér kontaktni ¢ocky, zaktiveni zadni plochy a stiedova tloustka). Tématem kontaktnich
cocek z hlediska tvarovych parametri se zabyvala i Katefina Dvotdkova v praci Sagitalni
hloubka komercnich kontaktnich cocek a jeji vhodnost pro statisticky soubor klientii z roku
2019 (bakalaiska prace, FBMI CVUT, citace [39]). I ona ve své praci publikovala piehled
meékkych kontaktnich cocek na ¢eském trhu. Od roku 2019 nedoslo v nabidce k dramatickym
zménam, presto jsou nekteré rozdily patrné. Ve své praci mam zahrnuté nékteré novéjsi mekkeé
kontaktni Cocky, jako ptiklady mohu uvést Acuvue Vita (Johnson & Johnson), TopVue
Blueblocker (TopVue) nebo Air Optix Plus Hydraglyde Multifocal (Alcon). Naproti tomu
nekteré z ocek uvedenych v praci z roku 2019 se v soucasné dobé¢ jiz nevyrabi, napiiklad

Frequency Xcel Toric (CooperVision).

Z hodnot uvedenych v tabulkéch zahrnujicich ptehled kontaktnich ¢ocek na ¢eském trhu
jsem sestavila tabulky nejcastéji frekventovanych hodnot priméru a zaktiveni a zhodnotila
nabizenou $§ifi. Uvedené dva tvarové parametry jsem vybrala jednak pro jejich vyznam pfi
vybéru vhodné Cocky k aplikaci na konkrétni rohovku, jednak proto, ze vyrobce je povinny

uvadet jejich hodnotu na kazdém baleni cocek.

U praméru mekkych kontaktnich ¢ocek se miizeme bézné setkat s hodnotami 13,8—14,5 mm.
Zjistila jsem, ze primér kontaktni CoCky se Castecné 1isi v zavislosti na refrakéni vade, pro jejiz
korekei jsou Cocky urceny. U sférickych ¢ocek pievazuje v nadpolovicni vétsing pripada (56 %)
hodnota 14,2 mm, dalsi ¢asto zastoupenou hodnotou je 14,0 mm (30 %). Podobné je tomu
u multifokalnich ¢ocek, kde je nejcastéji zastoupenou hodnotou (42 %) opét 14,2 mm. K rozdilu
dochazi u torickych cocek, kde je ve vice nez poloviné ptipadi (56 %) zastoupena hodnota
14,5 mm, s niz§imi hodnotami se zde nesetkame tak casto, jako praveé u sférickych nebo

multifokalnich ¢ocek.

V ptipad¢ zakiiveni se bézné setkavame s hodnotami 8,3—-9,0 mm, avSak u vsech typt cocek
je nejcastejsi hodnota zakfiveni 8,6 mm — u sférickych cocek je to v 45 % ptipadi, u torickych
cocek v 40 % pripadi a u multifokédlnich ¢oc¢ek v 45 % ptipadd. U sférickych cocek jsou
vSechny ostatni hodnoty (8,3-9,0 mm) zastoupeny pfiblizn¢ rovnomérné. Torické Cocky jsou
nabizeny v hodnotach zaktiveni 8,4-8,9 mm, multifokalni ¢o¢ky v hodnotach zakiiveni 8,4—

8,8 mm.
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Ptestoze nabidka tvarovych parametri obvykle pokryje potieby vétSiny zajemct o kontaktni
cocky, v ojedinélych pripadech je nutné pristoupit k cockam s parametry mimo bézné nabizené
spektrum. Mapovala jsem proto také nabidku mékkych kontaktnich cocek, které se vyse
uvedenym hodnotdm priméru a zakfiveni vymykaji. Zjistila jsem, Ze ¢ocky s méné Castymi
parametry sice nejsou b&zné dostupné v Ceské republice, ale 1ze je nalézt v ramci evropského
trhu. Sirokou $kalu nabizi britska spoleénost UltraVision, jedna se napiiklad o Soky Avanti,
IGEL Pro a HydroWave. Kontaktni ¢ocky mimo bézné dostupné parametry ale nabizi také
spole¢nost Bausch + Lomb (Alden Soft Contact Lenses) a Menicon (Rose K2 Soft ur¢ena

pfedevsim pro pacienty s keratokonem).

Zatimco K. Dvotdkova se ve své praci [39] zabyvala predevSim parametrem sagitalni
hloubky cocky, j& jsem se zaméfila na ovéfeni deklarovanych parametrti a vyskyt jejich
nejfrekventovanéj$ich hodnot napti¢ celym spektrem nabizenych cocek. Na zaklad¢ literarnich
udaji jsem predpokladala, ze pii oveéfovani hodnot tvarovych parametri budou jejich hodnoty

odpovidat udajiim uvadénym vyrobeci.

Pro potvrzeni prvni hypotézy jsem zjiStovala, zda relativni odchylka namétenych hodnot
pramérii kontaktnich cofek nebude vyssi nez 1 %. Na analyzatoru kontaktnich Cocek
OPTIMEC JCF/F jsem proméfila hodnotu priméru u 21 sférickych kontaktnich cocek.
Vybirala jsem zéstupce cocek od spolecnosti Alcon, Bausch + Lomb, CooperVision, Johnson
& Johnson a TopVue. Zde jsem se pii méteni setkala s jednou defektni coCkou, tento defekt
vSak nemél na méteni priméru vliv. U Zadného z piipadii nepiekrocila relativni odchylka 1 %,

proto jsem hypotézu €. 1 piijala.

Na analyzatoru kontaktnich co¢ek OPTIMEC JCF/F jsem pro ovéteni druhé hypotézy
(namétené hodnoty zakiiveni budou v 95 % odpovidat idajim uvadénych vyrobci) promérila
hodnotu zakfiveni u 22 sférickych kontaktnich ¢ocek, z nichz kazdou jsem méfila tikrat. Opét
jsem vybirala cocky od spolecnosti Alcon, Bausch + Lomb, CooperVision, Johnson & Johnson
a TopVue. Pro vyhodnoceni jsem pouzila jednovybérovy Studentiv t-test na hladiné
vyznamnosti 0,05. U 21 vzorkd, tedy v 95,45 % ptipadi, se mnou namétena hodnota statisticky
neliSila od hodnoty uvedené vyrobcem na blistru. Hypotézu €. 2 jsem piijala. Jedina ¢ocka, u
které testovaci kritérium piesahlo kritickou hodnotu a mezi vysledky se tak objevil statisticky
vyznamny rozdil, byla ¢ocka TopVue One+. Vyrobce uvadi hodnotu jejiho zakiiveni 8,6 mm,

mnou naméfend hodnota byla 8,47+0,02 mm.

Pro proméieni stiedové tloustky a nasledné ovéfeni tfeti hypotézy (namétené hodnoty

sttedové tloustky budou v 95 % odpovidat udajim uvadénych vyrobci) jsem pouzila
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tloustkomér G. Nissel & Co Ltd. upraveny pro méteni mekkych kontaktnich coc¢ek odlehcenim
ptitlaéné pruziny. Pro méfeni jsem zvolila 8 jednoohniskovych sférickych kontaktnich ¢ocek
s optickou mohutnosti -3,0 D, které nemaji asféricky design. Kazdou z nich jsem méftila pétkrat.
Vybér kontaktnich ¢ocek byl limitovan dostupnymi informacemi, v mnoha ptipadech jsem se
totiz setkala s tim, Ze vyrobce nebyl ochoten udaj o stfedové tloust’ce poskytnout. Vybrané
vzorky byly od spolecnosti Alcon, Bausch + Lomb, CooperVision a Johnson & Johnson.
Vysledky jsem vyhodnocovala pomoci jednovybérového Studentova t-testu na hladiné
vyznamnosti 0,05. Po porovnani namétenych udajii s udaji deklarovanymi vyrobci jsem zjistila,
ze namétené hodnoty nelze od deklarovanych na zvolené hladin€ vyznamnosti u zadné ¢ocky

rozlisit, tedy shoduje se ve 100 %. Ov¢fila jsem platnost hypotézy €. 3.
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12 Zavér

V teoretické Casti prace jsem stru¢né popsala anatomii rohovky a slozeni slzného filmu.
Nastinila jsem historicky vyvoj kontaktnich ¢ocek a uvedla jsem materidly kontaktnich cocek,
které jsou v soucasnosti bézné pouzivané. Charakterizovala jsem vSechny tvarové parametry
kontaktni ¢ocky (zaktiveni zadni plochy, celkovy primér Cocky, primér optické zony,
sttedovou tloustku, sagitdlni hloubku) a uvedla komplikace souvisejici s vybérem cocky
s nevhodnymi tvarovymi parametry. Spravné zvolené tvarové parametry ovliviiuji nejen
komfort noSeni a stalost visu, ale také minimalizuji hypoxicky a mechanicky stres, jimiz cocka
pusobi na rohovku. Je dilezité, aby sezeni konkrétni kontaktni ¢oc¢ky vzdy zhodnotil odbornik

— kontaktolog (optometrista nebo oftalmolog).

Cilem prace bylo sestavit piehled mékkych kontaktnich ¢ocek bézné dostupnych na nasem
trhu doplnény o tvarové parametry, jez uvadi jejich vyrobci. Z téchto udaji byly urceny
nejcasteji zastoupené hodnoty celkového priméru kontaktni ¢ocky a zaktiveni zadni plochy.
Deklarované tvarové parametry (pramér, zakiiveni, stfedova tloustka) byly ovéfeny na

vybraném vzorku ¢ocek.

Nejcasteji se u sférickych a multifokalnich ¢ocek objevuje hodnota priméru 14,2 mm. U
torickych cocek je nejCastéji zastoupenou hodnotou priméru 14,5 mm. U zakiiveni zadni
plochy se u vsech typt kontaktnich ¢ocek (sférické, torické, multifokalni) nejvice opakuje

hodnota 8,6 mm.

Pfi méfeni priméru relativni odchylka u Zzaddného z21 vybranych vzorkd cocek
nepiekrocila 1 %. U zadné z ¢ocek nebyl naméten rozdil mezi uddvanou a skute¢nou hodnotu

vetsi nez 0,1 mm.

Pfi méteni zakfiveni nebyl na hladin€ vyznamnosti 0,05 nalezen statisticky vyznamny rozdil
mezi naméfenou hodnotou a hodnotou deklarovanou vyrobcem u 21 z 22 vzorkl. Z 95,45 %
tedy udaje odpovidaji. Pouze v jednom piipadé naméfend hodnota neodpovidala tdaji
na blistru.

Pii méfeni stfedové tloustky jsem zjistila, ze u zaddného z 8 vzorkii se na hladiné

vyznamnosti 0,05 nenachazi statisticky vyznamny rozdil mezi namétenou a deklarovanou

hodnotou. Hodnoty stfedové tloustky ve 100 % ptipadi odpovidaly uddvanym udajim.
y Y )

Ukazalo se, ze platnost vSech hypotéz byla potvrzena. Lze konstatovat, Ze cile prace byly

splnény.
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Vhodné tvarové parametry jsou zakladnim ptredpokladem pro zdravé a zaroven pohodiné
noseni kontaktnich ¢ocek. Jsem rada, ze u vétSiny testovanych cocek se prokazala dobra shoda
mezi deklarovanymi a naméfenymi parametry. Zjisténé odchylky vSak potvrzuji, ze v pripadé
problémd je lepsi parametry kontaktni cocky pfeméfit, nez spoléhat pouze na udaje uvedené na

obalu.
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ACLM
BCOR
BZOR
CAB
DMA
EDMA
FDA
HEMA
HVID
KC
PHEMA
PMMA
PVP
RGP
TEGDMA
TPVC

Asociace vyrobcil kontaktnich ¢ocek

back optic zone radius

back central optic radius

acetobutyrat celulosy

N,N-dimetrylakrylamid

ethylendimethakrylat

Food and drug administration
2-hydroxyethylmethakrylat

horizontalni praimér duhovky (horizontal visible iris diameter)
kontaktni ¢ocka
poly(2-hydroxyethylmethakrylat)
poly(methylmethakrylat)

polyvinylpyrrolidon

tvrdé plynopropustné cocky (rigid gas permeable)
triethylenglykoldimethakrylat

karbamatem substituovand TRIS struktura
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Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

1 2-hydroxyethyl-methakrylat (HEMA)

2 TRIS struktura

3 Schéma tvarovych parametra spojné a rozptylné ¢ocky

4 Stupné limbélniho podrazdéni podle Efrona

5 Rozsah praméri sférickych KC

6 Rozsah praméra torickych KC

7 Rozsah priméri multifokalnich KC

8 Rozsah zakfiveni sférickych KC

9 Rozsah zakiiveni torickych KC

10 Rozsah zakfiveni multifokalnich KC

11 Analyzator kontaktnich ¢ocek OPTIMEC JCF/F

12 Defekt okraje kontaktni cocky Pure Vision 2 pfi méteni jejiho priméru
13 Méieni zaktiveni kontaktni co¢ky na OPTIMEC JCF/F

14 Tloustkomeér

15 Odchylka namétenych hodnot priméru od hodnot udavanych vyrobci
16 Odchylka namétfenych hodnot zaktiveni od hodnot udédvanych vyrobci
17 Odchylka namétenych hodnot sttedové tloustky od hodnot udavanych vyrobci
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Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

1 Materialy pro tvrdé kontaktni cocky (FOCON)

2 Materidly pro mekké kontaktni ¢ocky (FILCON)

3 Déleni materialt podle FDA

4 Prehled sférickych ¢ocek jednodennich

5 Prehled sférickych cocek s planovanou ¢trnactidenni vymeénou
6 Prehled sférickych cocek s planovanou méesi¢ni vyménou

7 Ptehled torickych cocek jednodennich

8 Piehled torickych cocek s planovanou ¢trnactidenni vyménou
9 Prehled torickych cocek s planovanou mési¢ni vyménou

10 Piehled multifokalnich ¢ocek jednodennich

11 Piehled multifokalnich ¢ocek s planovanou ¢trnactidenni vyménou
12 Ptehled multifokélnich ¢ocek s planovanou mési¢ni vyménou
13 Nejcastéji zastoupené hodnoty primeéra

14 Nejcastéji zastoupené hodnoty zakiiveni

15 Uvadéné a namétené hodnoty praméra

16 Uvadéné a naméetené hodnoty zaktiveni

17 Srovnani testovaciho kritéria s kritickou hodnotou u zakiiveni
18 Uvadéné a namétené hodnoty stiedové tloustky

19 Srovnani testovaciho kritéria s kritickou hodnotou u sttedové tloustky



