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Uvod

Kontaktné SoSovky patria medzi efektivny korekény nastroj, ak s spravne
aplikované a zaobchadza sa s nimi vhodnym spésobom. Farebné kontaktné SoSovky
zohréavaju dodleziti ulohu v zivote pacientov, ktori maji neziaduci vzhl'ad v désledku
poskodenia jedného alebo oboch o¢i, kvoli trazu alebo zo zdravotnych dovodov. O¢i st
zivotne doélezitym prostriedkom pre neverbalnu komunikaciu. Esteticky znehodnotené
o€l maju zasadny vplyv na komunikaciu a taktiez na psychickii pohodu pacienta.
Dostupnost’ a moznost’ aplikacie farebnych kontaktnych SoSoviek ma preto obrovsky
prinos pre pacienta.

Kozmetické farebné kontaktné SoSovky predstavuju Gcinny prostriedok
pre pacientov, ktori by radi upravili, popripade zvyraznili farbu ich o¢i. Okrem
kozmetickej aplikacie moézu byt farebné kontaktné SoSovky aplikované taktiez za
protetickym, terapeutickym alebo profylaktickym ucelom. Vyrobcovia farebnych
kontaktnych SoSoviek pouzivaju na dosiahnutie ¢o najrealistickejsich farebnych efektov
rozne techniky, ako je todnovanie pomocou namacania, tdnovanie chemickou vézbou
alebo pomocou bodovej tlace.

Tato bakalarska praca sa zaoberd jednotlivymi druhmi farebnych kontaktnych
SoSoviek podla ich ucelu. Bakalarska praca je rozdelena do Styroch kapitol, v ktorych sa
Citatel' nasledne informuje o danej tematike. Prva kapitola sa zapodieva historiou
farebnych kontaktnych SoSoviek a taktiez dolezitymi faktormi pri vybere farebnych
kontaktnych Sosoviek ako je usadenie, starostlivost” alebo ich frekvencia vymeny. Druha
kapitola rozoberd dané rozdelenie farebnych kontaktnych SoSoviek podl'a ucelu. Tretia
kapitola je venovana technologii farbenia kontaktnych SoSoviek. Posledna, $tvrté kapitola
charakterizuje komplikacie spojené s nosenim farebnych kontaktnych SoSoviek.

Vicsina informacii z tejto bakalarskej prace bola vol'ne prelozena z cudzojazycne;j

literatury, ktora doposial’ nebola prelozena.



1 Farebné kontaktné SoSovky

Farba oCi je vSeobecne uznavand ako dolezitd osobnd charakteristika kazdého
Cloveka. Farebné kontaktné SoSovky s preto uCinnym prostriedkom pre Upravu alebo
zdokonalenie ich podoby, podla vlastnych preferencii. Pouzitie farebnych kontaktnych
SoSoviek nespociva len v estetickom vyuziti - za u€elom zmeny farby vlastnej dihovky,
mozu byt aplikované SO zamerom normalizacie vzhl'adu poSkodeného oka alebo pri
poruchach farebného videnia. [1,2]

Mnoho pacientov s o¢nymi abnormalitami netusia o moznosti Upravy ich
esteticky znehodnoteného oka. Statistiky uvadzaja [3], Ze len malé percento klientov,
medzi 5 % az 10 %, su lieCeni protetickymi farebnymi kontaktnymi SoSovkami. Znac¢né
mnozstvo pacientov viacésinou utrpeli traumu v rannom detstve a 0 spominanom type
kontaktnych SoSoviek netusia alebo sa im liecbu nechce absolvovat’ z viacerych dovodov.
V dnesnej dobe pokrok a Specializacia vo vyrobe narasta a trh ponuka Sirokt Skalu

farebnych kontaktnych SoSoviek po celom svete.

1.1 Historia farebnych kontaktnych SoSoviek

Muzi a zeny dbaji o svoj vzhl'ad od nepamiti. V davnych dobéch sa verilo, Ze ak
bude osoba pochovana s netvorenym organom tela, zostane taky aj po smrti na “druhom
svete”. Zmienky o umelych nahradach o¢i su staré ako l'udska civilizacia sama. Podl'a
historickych zaznamov sa tento pojem spomina uz v Egypte pred 2500 rokmi. Zaznamy
0 pouzivani tychto prostriedkov boli ndjdené¢ u Rimanov, Grékov, Perudncov a taktiez
Etiopcanov. [4]

Ako priekopnik medzi prvymi umelymi o¢nymi nahradami sa povazuje Ambroise
Pare, ktory v roku 1575 pouzil sklo a taktiez porcelan pre ich vyrobu. [4]

V roku 1886 Frohlich a van Duyse experimentovali s viacerymi materialmi ako
slonovinova kost, hlinik arohovina za cielom objavenia vhodného odolného
a svetlejSieho materialu. [4]

Prva o¢na protéza, urena na prekrytie esteticky znehodnoteného oka, bola
prvykrat vyrobena a aplikovana pacientovi za pomoci A. C. Mullera v roku 1886. [4]

Zaciatky pouzivania zafarbenych kontaktnych Sosoviek siahaju do 2. polovice 19.
storo¢ia, kedy vroku 1888 A. E. G. Fick objavil potencidl protetického vyuzitia
kontaktnych SoSoviek. Kontaktné So$ovky boli navrhnuté s nepriehladnym vzorom

duhovky a zaciernenym pupilovym otvorom. [5]



V roku 1963 si profesor Otto Wichterle, objavitel’ makkych kontaktnych Sosoviek,
patentoval jeho myslienku - moznost’ difazie farbiva do hydrogélu. [1,6] O par rokov
neskor ziskal d’alSi patent zaoberajici sa spésobom vyroby zafarbenych kontaktnych
Sosoviek a o¢nych protéz. [6]

Na prelome 70. rokov 20. storo¢ia vyvoj pevnych kontaktnych SoSoviek
a pevnych Sosoviek priepustnych pre plyny (RGP) pokrocil k zavedeniu farbenia s asi 5%
absorpciou. U¢elom bolo predovietkym lepsie rozpoznanie kontaktnych $oSoviek pocas
aplikacie, bez zdmeru menit’ farbu oc¢i. [6] Medzi prvych inovatorov patri taktiez Kevin
Tuohy, vynalezca kornealnych kontaktnych SoSoviek, ktory sa pokusil pouzit metodu
farbenia Sosoviek. [1]

Dalej sa v 70. rokoch 20. storo¢ia objavili prvé pokusy pouzivania mikkych
farebnych kontaktnych SoSoviek z klinickych dévodov. Ru¢ne malované SoSovky sa
pouzivali na maskovanie oénych abnormalit. So$ovky boli vyrabané tak, aby sa ¢o najviac
podobali 'udskej duhovke, za pomoci farbiv a vzorov. [6]

V 80. rokoch 20. storoia vyrobcovia kontaktnych SoSoviek zdokonalovali
techniky hromadnej vyroby farebnych kontaktnych SoSoviek. Tak sa na trh dostalo hned’
niekol’ko druhov kontaktnych SoSoviek s poc¢etnymi moznostami ich vyberu. [6]

- Vyrobca Allergan - Hydron uviedol na trh nepriehl'adné Sosovky typu Soft Color

a priehl'adné s Cirou zrenicou Soft Tint s obsahom vody 38 %, dostupny v

niekol’kych farbach. [6]

- Vyrobca Bausch & Lomb predstavil typ SoSoviek v jednom vzore Natural Tint s

podielom vody 38 %, dostupny vo farbach: modra, aqua, zelena a hneda. [6]

- Firma Ciba Vision (Titmus Eurocon) zacala vyrabat’ typ SoSoviek Ellipticolor

s ru¢ne farbenou duhovkou. [7]

- Vyrobca Lunelle predstavil typ SoSoviek ES70 s obsahom vody 70 %. [6]

V 90. rokoch 20. storo€ia az po sucasnost’ vyrobcovia zaviedli sofistikovanejSie

vyrobné metddy na vyrobu Coraz realistickejSich farebnych kontaktnych SoSoviek. [6]

1.2 Dolezité parametre a vyber farebnych kontaktnych SoSoviek

Pri vybere najvhodnejsich farebnych kontaktnych SoSoviek pre daného pacienta
zohrava ulohu hned’ niekol’ko faktorov. Ako prvé sa naskyta otdzka o pouziti pevnych
alebo mikkych kontaktnych $oSoviek. Dalej je dolezité poznat’ dovody aplikacie, ked'ze
konkrétna aplikacia zafarbenych kontaktnych SoSoviek moéze mat rozne indikacné

pric¢iny. [1] Jednotlivé indikacie buda rozpisané nizsie v podkapitolach 2.1, 2.2, 2.3.



Farebné kontaktné soSovky moézu byt vyrobené so Sirokou Skalou moznosti pre
korekciu myopie, hypermetropie alebo astigmatizmu. Taktiez mézu byt vyrobené bez
korek¢nej dioptrickej sily, aby jednoducho poskytli prirodzenejsi vzhl'ad slepému alebo
zdeformovanému oku. [8]

Ak ma prebehnut’ tspesna aplikacia kontaktnych SoSoviek pacientovi, je vel'mi
dolezité ak sa spolo¢nosti vyrabajicej kontaktné SoSovky poskytni nasledujuce presné
informacie:

- Priemer dtihovky zdravého oka.

- Celkovy priemer kontaktnej Sosovky v zavislosti od pupily.

- Velkost' zrenice pri normalnom osvetleni miestnosti. Pre presné meranie

zrenic pacientov s tmavsou dihovkou sa pouziva Burtonova lampa.

- Zakrivenie kontaktnej SoSovky a dioptricka sila (v pripade korekcie refrak¢ne;j

vady).

- Detailné fotografie farby oci pacienta. [9]

S nedavnym zavedenim pocitaového systému, ktory generuje dizajny
nepriehladnych protetickych kontaktnych Sosoviek (CooperVision, Wesley Jessen) sa
montdz zjednodus$ila a zlacnila. Sady na prvotni skusobnu aplikaciu s niekolkymi
farbami a zakladnymi zakriveniami mozu pacientovi pomoct’ rychlo uréit’ spravny tvar a
farbu. SoSovky su taktieZ lacnejsie a farba je reprodukovatelna pre pripadné budice
objednavky Sosoviek. [9]

Vo vSeobecnosti plati, ze pevné kontaktné SoSovky s najvhodnejSie pre
protetické pouzitie. Vyhodou pevnych farebnych kontaktnych SoSoviek je moZnost’
vytvorenia jedine¢nych dizajnov v odtieioch podobnych konkrétnej duhovky, a tym
navodenie realistickejSieho vzhl'adu. AvSak velkou nevyhodou je neschopnost’ pokrytia
celej rohovky, ¢o ndsledne spdsobuje pohyblivost’ SoSovky na oku. Tieto u€inky je mozné
minimalizovat’ usadenim mierne tesnejSich kontaktnych SoSoviek s va¢S§im priemerom.
[1] Niektoré pre plyny priepustné kontaktné Sosovky (RGP) obsahuju UV inhibitor, na
ochranu pred nepriaznivou ultrafialovou ¢ast'ou spektra. [10]

Mikkeé kontaktné SoSovky maji vyhodu v stabilite na oku, pretoze pokryvaju celi
rohovku. Preto st obzvlast’ vhodné na aplikovanie pre kozmetické pouzitie. [1]

Rovnako, ako aj pevné kontaktné SoSovky, tak aj niektoré mikké kontaktné

SoSovky obsahuju UV inhibitory a takzvané “slnecné filtre*. Na trhu su dostupné taktiez



fotochromatické kontaktné SoSovky, ktoré maju vSak nevyhodu v pomalsej adaptacii na
svetlo a tmu spojent so zmenou prostredia. [10]

Farebné fotografie pomahaju vyrobcovi prisposobit’ proteticki ruéne malovant
makku kontaktnu SoSovku prirodzenej farbe o¢i pacienta. Preto sa odportiéa zhotovit
profesionalne fotografie, ktoré sa daju farebne korigovat’ v laboratériu, aby sa dosiahla
¢o najpresne;jsia farba. [9]

Ak je pacientovi odporacana ru¢ne mal'ovana proteticka kontaktna SoSovka,
potom je nevyhnutna tlaiaren fotografii, pretoze obrazky v digitalnej forme maja na
roznych pocitatovych monitoroch rézne farebné tony. Po vytlaceni fotografie mozno
farbu duhovky na fotografii porovnat’ s prirodzenou farbou duhovky pacienta, ked’ je
pacient vo vysetrovacej miestnosti. [11]

Pre hned¢ oci existuje viacej moznosti vyberu ako pre ostatné farby o¢i. Zelené,
sivé alebo modré o¢i maji obmedzené moznosti vyberu farebnych kontaktnych sosoviek.
Treba preto vybrat’ spravnu metddu farbenia tak, aby sa zabezpecila dobra kozmeticka
zhoda. Ako vhodna metdda sa uvadza farbenie pomocou tlace. Vo vicsine pripadov by
pigment v tonovanych kontaktnych SoSovkach nebol dostato¢ne husty, aby zakryl jazvy

svetlejsej dahovky. [11]

1.2.1 Usadenie farebnych kontaktnych Sosoviek

Postup pri usadeni farebnych kontaktnych SoSoviek sa moZze odliSovat’ od metody
pouzivanej pri nefarbenych kontaktnych SoSovkach. Kazda situacia by sa mala rieSit’
individudlne a starostlivo uvazit’ a informovat pacienta o moznostiach liecby, popripade
dosiahnutia pozadovanych vysledkov. [3] Cely proces spravneho usadenia kontaktnych
SoSoviek zahfhia poznatok tvaru a velkosti rohovky a duhovky, vyberu vhodného
materialu a obsahu vody kontaktnych SoSoviek, ich geometricky a opticky dizajn. [12]

Aby sa minimalizoval pohyb SoSovky po oku je potrebné, aby pevné kontaktné
SoSovky mali dostatoéne velky priemer pre zakrytie celej rohovky. Pri mikkych
kontaktnych SoSovkach je dolezitd strm$ia aplikacia oproti nefarbenym kontaktnym
Sosovkam, a to z dovodu znizenia neziaduceho pohybu Sosovky. [1]

Keratometrické tidaje a rohovkova topografia nie si vzdy I'ahko meratel'né, najma
U pacientov so znacnou nepravidelnostou rohovky alebo zjazvenim. V niektorych
pripadoch, ak je tazko poSkodena len jedna rohovka, st keratometrické hodnoty zdravého

oka niekedy napomocné ako orientacné hodnoty. Tieto hodnoty pomozu urcit’ pociato¢né



parametre kontaktnych SoSoviek. [3,13] SoSovka by sa mala nechat’ v oku aspoii 15
minut, pre ¢o najlepsie zhodnotenie usadenia. Osobitna pozornost’ by sa mala venovat’
posudeniu usadenia kontaktnych SoSoviek pomocou Strbinovej lampy. Sprévne
aplikovana SoSovka by sa mala dobre vycentrovat' ajemne pohybovat spolo¢ne
S pohybom o¢i. [12,13]

Uplné zhodnotenie kozmetického efektu farebnych kontaktnych 3oSoviek
dosiahneme pozorovanim SoSoviek aplikovanych v oCiach. Je dolezité pozorovanie
v prostredi a osvetleni umelom — v interiéri, atakisto v prirodzenom svetle — v
exteriéri.[1]

Najlepsie vysledky sa dosiahnu, ked’ je osvetlenie miestnosti konzistentné pri
kazdej naslednej navsteve. V idealnom pripade by steny vysetrovacej miestnosti mali mat’
neutralnu siva farbu. Na vyhodnotenie farieb dahovky by mal byt pristup k vnitornému
aj vonkajSiemu osvetleniu. Aby sa zabezpecila presna zhoda farieb dihovky z jedného
tyzdna na druhy, je potrebné poziadat’ pacienta, aby nosil biele alebo ¢ierne oblecenie.
[11]

1.2.2 Starostlivost’ o farebné kontaktné SoSovky

Pri cisteni a dezinfekcii farebnych kontaktnych SoSoviek treba spomenut’ par
dolezitych upozorneni a vynimiek. Ako prvy priklad sem patria dezinfek¢éné prostriedky
na béaze chloru, ktoré mozu sposobit’ vyblednutie alebo odlupnutie nafarbenej vrstvy.
Takisto intenzivne Cistiace roztoky obsahujuce kyseliny, zasady a oxidacné ¢inidla by
mohli sposobit’ vyblednutie alebo iné znehodnotenie kontaktnych SoSoviek, preto sa ich
pouzivanie neodporuca. VSetky ostatné produkty vratane hydrogén-peroxidovych
dezinfek¢nych roztokov a tieZ na baze alkoholu pre kazdodenné pouZitie sa povazuju za
nezavadné. [1] Kazdy vyrobca kontaktnych SoSoviek ma $pecifické kritéria starostlivosti,
preto by sa malo dodrziavat ich odporucanie pred zvolenim daného dezinfekéného

prostriedku. [12]

1.2.3 Frekvencia vymeny farebnych kontaktnych SoSoviek

V dnesnej dobe je k dispozicii na trhu niekol’ko typov farebnych kontaktnych
SoSoviek S viacerymi moznostami ich vymeny. Klient si moze vybrat z dennych,
tyzdennych, dvojtyzdinovych alebo mesacnych variantov. Vyber vhodnej frekvencie
vymeny je takisto, ako pri nefarbenych kontaktnych SoSovkach podmieneny mnohymi
faktormi. [1]
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Vsetky protetické a terapeutické SoSovky st predpisané na kazdorocnu vymenu.
Je potrebné informovat’ pacientov, ze tonované a ruc¢ne malované kontaktné SoSovky
postupne vyblednii pocas 12-mesaéného obdobia. Pri pocitacovo generovanych
SoSovkach je menej pravdepodobné vyblednutie, ale aj tak by sa mali kazdoro¢ne
vymienat’. [11] Je to z dévodu ich kontinualneho nosenia, kde hrozi vécsie riziko vzniku
komplikacii. [1]

Pozor by si mali dat’ hlavne nositelia kozmetickych farebnych SoSoviek. Znacné
mnozstvo kozmetickych SoSoviek je nosenych prilezitostne, preto je ddlezité¢ upozornit
klienta 0 moznych rizikach kontaminacie a prediskutovat’ d’alSie potrebné informacie
ohl'adom ich vymeny a uchovavania. Denné jednorazové SoSovky su preto najviac
vhodnym typom, ktorému hrozi najmensie riziko vzniku potiazi. [1] Podrobnejsie buda

komplikacie opisané v kapitole 4.
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2. Rozdelenie farebnych kontaktnych SoSoviek podla icelu

Farebné kontaktné SoSovky sa moézu rozdelovat’ do viacerych kategorii. Medzi
hlavné patri rozdelenie podla materidlu, d’alej podla metody farbenia, ktoré bude
detailnejSie rozobrané v kapitole 3., a Vv neposlednom rade podla tcéelu. Priesvitné
a nepriehl'adné SoSovky mozu byt aplikované ako pevné alebo mikké kontaktné SoSovky
z roznych dovodov. [1] Rozdelenie podla ucelu je pre farebné kontaktné SoSovky

signifikantné, bude preto d’alej rozvinuté nizsie.

Podl'a Gi¢elu rozdel'ujeme kontaktné SoSovky do troch zakladnych kategorii:
- Kozmetické

- Protetické

- Terapeutické

Do tohto rozdelenia sa daji zaradit’ aj farebné kontaktné SoSovky za tcelom
zlepSenia farebného videnia a d’alSic menSie podkategorie, ktoré budu rozsirené

v podkapitole 2.4. [1]

2.1 Kozmetické farebné kontaktné SoSovky

Hlavnym ucelom kozmetickych kontaktnych SoSoviek je skraSlenie alebo
navodenie prirodzeného vzhl'adu oci. [14] Tento druh kontaktnych SoSoviek je velakrat
povazovany ako modny doplnok, preto st vel'mi ¢asto preferované u emetropov . Hoci
sa vo vicSine pripadov pouzivaju ako spominany doplnok, vyZaduji rovnaki mieru
starostlivosti a taktiez rovnaké zasady aplikacie, preto je velmi dolezité vysvetlit’
klientom mozné rizika a komplikacie. [2,10] Na trhu st dostupné Vv silikon-
hydrogélovych alebo len hydrogélovych materialoch, v zavislosti od vyrobcu. Silikon-
hydrogélovy material saradi medzi vhodnejSie varianty, kedze ponuka zvySent

priepustnost’ kyslika pre rohovku pacienta. [11]

Sosovky mézu po aplikacii zvyraznit farbu odi ato pomocou priehladnych
nanaSanych odtiefiov na dant SoSovku. Ak chce napriklad pacient zvyraznit’ modra farbu
svojich o&i, pouZije tento typ kontaktnych $ooviek. Dalej mozu upravovat’ farbu oéi

pomocou kombinacie priesvitnych a nepriehl'adnych odtienov, ale taktiez Giplne zmenit
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farbu oci za pouzitia nepriehl'adného ténovania. NajcastejSie pouzivanymi farbami

SoSoviek si akvamarinova, modra, zelena a jantarova. [1]

Obrizok &.1: Farebné variécie kozrﬂetlckych kontaktnych Sosoviek. [15]

Uvadza sa [16], Ze kontaktné SoSovky vyrazne neovplyviiuji farebné videnie
a vnimanie farieb, avSak pacienti mozu citit’ pociatocny prechodny efekt. Priepustnost’

pre svetlo kozmetickych kontaktnych $oSoviek je zvyc€ajne v rozsahu 75 -85 %. [17]

Stadia [18], zaoberajiica sa testovanim zorného pol'a preukazala negativny vplyv
nosenia farebnych kontaktnych Sosoviek na zorné pole. Testovanie zorného pol'a podla
Goldmanna sa uskuto¢nilo na pacientoch, ktori nosili farebné makké kontaktné Sosovky.
Devit’ pacientov z desiatich malo zazené zorné pole v rozsahu od 5° do 20°. Ked’ sa
spriemerovali oblasti vo vnutri troch testovanych izoptér, rozsah straty pol'a sa pohyboval
od 21 % do 47 %.
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Obrazok ¢.2: Farebny efekt vytvoreny kozmetickou SoSovkou s modrym
zafarbenim v pravom oku pacienta. [1]

2.2 Protetické farebné kontaktné SoSovky

Protetické kontaktné SoSovky su navrhnuté tak, aby upravili abnormalny vzhl'ad
esteticky znehodnotenych o¢i (vidiacich alebo slepych), ako su napriklad rohovkové
jazvy. [12,14] Takyto pacienti potrebuju Sosovku, ktora obsahuje pigmenty dostato¢ne
husté na to, aby skryli jazvu alebo poranenie na povrchu oka. [11] Za predpokladu, ze
pacient nema neprimerané o¢akavania, So$ovKy su VO vSeobecnosti uspokojivé z hl'adiska

doby nosenia, pohodlia a taktiez farby. [12]

Obrazok 6.3:15r(;te:[ické kontaktna SoSovka na maskovanie
defektu dihovky. [19]

Protetické kontaktné SoSovky mozu byt pevné polymetylmetakrylatové (PMMA),
pevné plynopriepustné (RGP) alebo maikké. [10] Medzi hlavné priciny aplikacie
protetickych kontaktnych SoSoviek patria o¢né deformity vzniknuté nasledkom traumy,

o¢né ochorenia, systémové zdravotné problémy a vrodené abnormality. Tieto indika¢né
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faktory zahfnaji aniridiu, kolobom duhovky, o¢ny albinizmus, leukokoériu, leukém a
atrofiu dahovky. [10,11]

Obrazok ¢.4: A: Pacient s nepravidelnou zrenicou
vytvorenou sekundarne po traume dithovky. B: Ten isty
pacient s nasadenou protetickou kontaktnou SoSovkou.
[11]

ViditeI'né deformity prednych o¢nych Struktir najma rohovky a duhovky mozno
Gginne maskovat’ pomocou nepriehladnych odtiefiov. [1,13] Specifickd konfiguracia

nanaSania farieb moéze byt prispdsobena roznym okolnostiam :

- Toénovana dahovka a ¢ira zrenica pre vidiace oko s esteticky znehodnotenou
dahovkou.

- Toénovana duhovka anepriechladna zrenica pre nevidiace oko s esteticky
znehodnotenou dahovkou.

- Cira dahovka a nepriehP'adna zrenica pre nevidiace oko s kataraktou alebo pre

eliminaciu vnemu rusivého svetla v takmer slepom oku. [1]
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Obrazok ¢.5: Tri zékladné konfiguracie zafarbenia SoSoviek pre
kombinované protetické/terapeutické ucinky. A: Ténovana duhovka a Cira
zrenica. B: Ténovana duhovka a nepriehl'adna zrenica. C: Cira duhovka
a nepriehl'adna zrenica. [1]

2.3 Terapeutické farebné kontaktné SoSovky

Tento druh zafarbenych kontaktnych Sosoviek je sucast'ou terapie a je definovany
ako ucinny prostriedok v ramci rekonvalescencie. Primarne pouzitie spociva v redukcii
neprimeranej fotofobie a oslnenia v dosledku aniridie, eliminacia monokularnej polyopie
v dosledku traumy, eliminacia binokularnej diplopie v strabizme (v pripadoch, kedy
chirurgicky a opticky zakrok nie je realizovatelny alebo je kontraindikac¢ny). [1,20]
Neprichl'adné terapeutické SoSovky a pre tento ucel aj protetické kontaktné SoSovky boli
taktiez pouzité na okluzivnu terapiu amblyopie. [1,21] Stupent moznosti liecby zavisi od

roznych vzorov tlaée dithovky a rozdielnych nepriehladnych vel'kosti zrenic. [22]

Vel'mi dolezité je poznat’ aj kontraindikacie spojené s aplikaciou terapeutickych
kontaktnych SoSoviek. Medzi najdolezitejsi kontraindika¢ny faktor patri znecitlivena
rohovka. Ak dojde k vyraznému znizeniu citlivosti rohovky na dotyk, kontaktna SoSovka
nebude tolerovana spravne, az sa moéze vyvinit' vyznamny ocny zapal a potencialna
infiltracia rohovky. Dalej medzi relativnu kontraindikaciu patri lagoftalmus alebo
abnormalna poloha o¢ného vieCka. Ako dosledok nastava vysychanie kontaktnej
SoSovky, ¢o moze spOsobit’ mechanické podrazdenie na povrchu oka ako aj vyrazné

nepohodlie pacienta. [23]

V sucasnej dobe medzi najcastejsie pouzivané materialy na vyrobu terapeutickych
kontaktnych SoSoviek patria syntetické polyméry. Tieto polyméry zahfiaju
polymetylmetakrylat (PMMA), acetatbutyrat celuldozy, polymetakrylaty obsahujuce
siloxan, silikony a hydrogély. Vyber vhodného materialu pre vyrobu terapeutickych

16



kontaktnych SosSoviek je podmieneny fyzikalnymi, chemickymi a mechanickymi
faktormi, ako st priepustnost’ pre plyn a vodu, ale aj absorpcia lipidov a d’alsie. [24]

Niekol’ko §tadii ukazalo [25,26,27], ze terapeutické kontaktné SoSovky zafarbené
na ¢erveno mozu byt uzitoénymi pri zmierneni fotofobie vratane achromatopsie. Okrem
iného bolo zistené [28], ze tmavo tonované okuliare s bo¢nymi krytkami, ktoré sa
zvycajne pouzivaju na zvladnutie tychto a podobnych stavov, s vel'mi esteticky napadné
a mozu U deti spdsobit’ vyraznii psychicka chorobnost. Medzi d’alsiu alternativu liecby
sa uvadzaju tiez 70 % zafarbené hnedé kontaktné SoSovky. Tento druh kontaktnych
SoSoviek bol detom aplikovany a nasledne bolo pozorované vyrazné zlepSenie kvality
ich zivota, ako je zvySenie sebavedomia, zlepSenie priatel'skych interakcii S rovesnikmi,
ukoncenie oso¢ovania a Sikany ku ktorému doslo pri noseni okuliarov. Okrem toho obe
skupiny rodi¢ov mali pocit, ze doslo k miernemu zlepseniu kvality videnia pomocou
Sosoviek. Jonsson vo svojej stadii [29] poukazal na to, ze podobné tmavohnedé¢ tonované
SoSovky pomahaji zlepsit zrakové funkcie pacientom s Bothniovou dystrofiou,
variantom retinis pigmentosa. Vicsina pacientov opisala zlepSenie zraku so zafarbenymi
kontaktnymi SoSovkami V porovnani SO zafarbenymi okuliarmi. Ako d’alsiu vyhodu

uvadzaju tiez estetickejSiu formu SoSoviek oproti tmavym napadnej$im okuliarom.

Obrazok ¢.6: Nalavo- dieta s nasadenymi tmavo tonovanymi okuliarmi s boénymi
krytkami. Napravo- dieta s aplikovanymi ténovanymi terapeutickymi kontaktnymi
Sosovkami. [28]
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V niektorych pripadoch farebné kontaktné Sosovky spiiaju funkciu ako proteticku
tak aj terapeuticku. Ako priklad sa uvadza kontaktna SoSovka s nepriehl'adnou zrenicou,
ktora maskuje kataraktu, ale taktiez eliminuje vnem rusivého svetla v takmer slepom oku.
Dalej pevna kontaktna $oSovka s nepriechl'adnym ténovanym vzorom na duhovke, ktora
je aplikovana na zdeformovanej rohovke vidiaceno oka navySe zlepSuje videnie
zaclenenim vhodnej dioptrickej sily Sosovky urcenej na korekciu zraku. V neposlednom
rade sem patri aj kontaktna SoSovka S nepriechl'adnym tonovanym vzorom na dihovke,

ktora maskuje aniridiu vo vidiacom oku a zaroven znizuje oslnenie. [1]

Obrazok ¢.7: A: Pacient so strabizmom. B: Ten isty
pacient, u ktorého je na deviantnom oku nasadena SoSovka
s decentrovanou dihovkou a zrenicou. Na udrzanie
kontaktnej SoSovky v spravnej polohe, ¢o bolo
rozhodujuce pre realisticky vzhl'ad, sa pouzila prizmaticka
kontaktna SoSovka. [30]

2.4 DalSie mozZnosti vyuZitia farebnych kontaktnych SoSoviek

Do skupiny farebnych kontaktnych SoSoviek sa zarad’uji aj mensie podkategorie,
ktoré napomahaju zlepsit' farebné vnimanie, chranit’ o¢i pred ich poranenim alebo
vytvorit’ mysticky vzhl'ad ako sucast’ kostymu. Tieto jednotlivé typy budu rozvedené

nizsie V nasledujucich podkapitolach.
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2.4.1 Kontaktné SoSovky pre zlepSenie vnimania farieb

Do skupiny farebnych kontaktnych SoSoviek, ktoré zvySuju kvalitu farebného
videnia sa zarad’uju monokularne SoSovKy pre pacientov s vadou vnimania farieb. Nazory
na ich aplikaciu su uz od pociatku ich vzniku dlhodobo protikladné a rozporuplné. X-
Chrom kontaktné SoSovky st pevné kornealne SoSovky pouzivané na korekciu ¢erveno-
zelenych porach farbocitu. Majii tmavocerveno zafarbenu zrenicu a Cast duhovky

s priemerom roznej vel’kosti, podla individualnych potrieb pacienta. [1,10,31]

Zistilo sa [31], ze u niektorych pacientov méze mat’ monokuldrna aplikacia X-
Chrom kontaktnych Sosoviek potencialne nepriaznivy u¢inok na priestorové videnie.
Podla Siegela [32] je priepustnost’ Sosovky v dosledku zafarbenia znizena o 60 az 70 %,
¢o vedie k vzniku Pulfrichovho fenoménu, kedy st dvojrozmerné objekty vnimané ako
trojrozmerné. Taktiez vysledky testov hodnotiacich farby ukazali, Ze neexistuje

konzistentné zlepSenie VO vnimani farieb s aplikovanymi X-Chrom Sosovkami. [31]

Na trhu byva Casto spominany este jeden druh kontaktnych Sosoviek, ktoré boli
navrhnuté pre T'udi s defektom farebného videnia. ChromaGen kontaktné SoSovky patria
medzi najnovsie zafarbené Sosovky, ktoré boli vyrobené anglickym optikom Davidom
Harrisom. [14,33] Jedna sa 0 mikké kontaktné SoSovky, ktoré mozu poskytovat’ vacsi
komfort oproti pevnym X-Chrom Sosovkam. Uvadza sa [33], ze ChromaGen Sosovka je
vyrobena z miakkého materialu, takze poskytuje vacsi komfort a oko ju akceptuje omnoho
rychlejsie v porovnani S X-Chrom pevnou Sosovkou. Taktiez je Kk dispozicii cela rada
odtienov - fialova, razova, oranzova, jantarova alebo zelena, ktoré sa lisia hustotou
a intenzitou zafarbenia. Umoziuje to vyber odtiena, ktoré¢ho vyber sa individualizuje pre
kazdého pacienta zvlast'. Cely proces individualizacie prebieha v spolupraci s pacientom
tak, ze sleduje farebné obrazce na premietacom platne a sam si uré¢i kedy as akou
intenzitou zafarbenia konkrétnej kontaktnej soSovky sa mu subjektivne zvysilo farebné
rozpitie a jednotlivé farby sa zvyraznili. Koneény vyber SoSoviek by mal byt’ ¢o najviac

optimalny pre spravne vnimanie farieb. [14]

Sosovky mézu byt aplikované monokularne alebo binokularne. Délezitym
parametrom je, aby mal pacient obidve oci vidiace. Vo viacésine pripadov su aplikované
monokularne, kedy sa vzdy nasadzuju na nedominantné oko, avSak nazory na ich
aplikaciu su Gastokrat protichodné. [14] Studia tvrdi [34], Ze monokularna lie¢ba nie je

dostatoc¢ne ¢inna a spdsobuje spominany Pulfrichov fenomén. Kontaktné Sosovky boli
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nasledne nasadené pacientom binokularne, ¢im sa dosiahli pozitivnejsie vysledky.
Kontaktné SoSovky st vyrabané ako planarne, preto je pri korekcii refrak¢nej vady nutné

pouzitie okuliarovych Sosoviek. [14]

Swarbrick vo svojej stadii [33] poukazal na vyrazné zlepSenie farebného videnia
v Ishihara teste, avSak skoro ziadny vplyv na vysledky Farnsworth Lantern teste.
Vysetrovani subjektivne pocitovali zvySené vnimanie farieb, ale zI1¢ videnie za Sera,
chybné vnimanie vzdialenosti a skreslenie. ChromaGen kontaktné Sosovky teda mozu
vylepsit’ subjektivne vnimanie farieb a dopomoct’ tak pri urcitych situaciach, avsak klienti
by si mali dat’ obzvlast’ pozor za zniZenej viditel'nosti a pri slabom osvetleni. Taktiez je
dolezité pacienta informovat’ a zvazit, ¢i je pouzitie tohto druhu kontaktnych SoSoviek

vhodné pre jeho profesijné zameranie.

Uvadza sa [35], ze ChromaGen kontaktné $oSovky, su tiez ucinné V lie¢be
dyslexie. Mozu tak napomoct znizit' subjektivny pocit skreslenia textu, popripade
zmiernit' migrendzne stavy. Casto sa preto pouzivaju aj ako terapeuticka aplikacia, hoci

sa vo vacsine pripadov oznacuju skor ako placebo efekt. [1]

Obrazok ¢.8: ChromaGen kontaktna SoSovka nasadena na
oku. [14]

2.4.2 Kontaktné SoSovky pre pouZitie na Sport

Kontaktné SoSovky st cCasto preferované Sportovcami z ddvodu prijemnejsej

korekcie zraku, ¢i uz z pohl'adu komfortu, ale aj mozného zlepsenia zrakovych funkecii,
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ako je redukcia neprijemného oslnenia. Farebné kontaktné Sosovky sa stali dostupnymi
pre Sportovcov za ucelom zdokonalenia ich vykonu pomocou zlepsenia kontrastu. Boli
navrhnuté dva typy odtiefiov uréené pre rézne druhy Sportov. Prvy je jantarovy odtien,
ktory ma 50 % priepustnost’ pre svetlo. Jeho pouzitie sa odporuca predovsetkym pre
loptové hry s potrebou rychleho pohybu. Patri sem futbal, ragby, tenis a bejzbal. Druhy
odtien je Sedo-zeleny a uplatnuje sa hlavne v golfe, behu a na cvicenie. Jeho priepustnost’

pre svetlo je 36 %. [36,37]

Teorie ohl'adom ich pouzivania su Castokrat protikladné a vedu k rozdel'ovaniu
nazorov. Hoci existuju Statisticky vyznamné rozdiely v kontraste pri noseni zafarbenych
kontaktnych SoSoviek pocas Sportu, nezda sa, ze by existovali dokazy o tom, ze by
SoSovky poskytovali akykol'vek Klinicky vyznamny rozdiel, pokial porovnavame
ZlepSenie kontrastu s ¢irymi SoSovkami. [38,39] Avsak vysledky jednej stadie potvrdili,
ze tonované Nike Maxsight jantarové a Sedo-zelené $oSovky poskytuju lepsie rozlisenie
kontrastu pri jasnom slne¢nom osvetleni, taktiez pri prechode medzi svetlym a tmavym
prostredim a lepsi celkovy vizualny efekt v jasnych a tmavsich podmienkach v porovnani
s Cirymi SoSovkami. [36] Farebné kontaktné SoSovky teda napomahaju redukovat
neprijemné oslnenie a urychl'uju adaptaciu, ale nemaja vyrazny vplyv na zrakovi ostrost’
a kontrastnti citlivost. Taktiez nie je zname, ako by toto mierne zlepSenie mohlo

ovplyvnit’ dany Sportovy vykon. [38,40]

2.4.3 Profylakticka aplikacia farebnych kontaktnych SoSoviek

Hlavnym t¢elom profylaktickych kontaktnych SoSoviek je zabranenie zraneniu
alebo vzniku ochorenia oka. Medzi primarnu profylaktickt aplikaciu sa pripisuje ochrana
pred nadmernym ultrafialovym spektrom ziarenia. [1] Pouzitie kontaktnych SoSoviek
S UV ochrannym zafarbenim mdze byt prospesné pre nositelov kontaktnych SoSoviek,
ktori st Casto vystaveni UV Zziareniu.

Medzi tuto skupinu sa radi nositel’, ktory:

- sa venuje aktivnemu vonkajSiemu zivotnému $tylu, najma v blizkosti snehu,

piesku a vody

- uziva fotosenzibilizujuce lieciva

- je Casto vystaveny umelym UV zdrojom pocas prace alebo rekreacie

- je afakicky [1,41]
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Medzinarodnd komisia pre ochranu pred neionizujicim Ziarenim rozdelila UV
spektrum do troch pasiem: UVC (100-280 nm), UVB (280-315 nm) a UVA (315-400
nm). VicSina UVC ziarenia je absorbovana atmosférou, a preto ma mensi klinicky
vyznam. UV A je ziarenie najblizSie k viditeInému spektru a je vacSinou absorbované
SoSovkou, takze sietnica je vo vSeobecnosti chranend. Avsak u pacientov, ktori st afakicki
tato ochrannd bariéra chyba a vicsina Ziarenia je prenasana na sietnicu, o moze sposobit’
komplikacie. UVB sa povazuje za najviac Skodlivy typ UV ziarenia a je absorbovany
predovsetkym rohovkou a spojivkou. Neziaduce u¢inky UV Ziarenia na ocné tkaniva boli
podrobne zdokumentované a zahfiiaju patologie ocnych viecok, rohovky, spojivky,
duhovky, Sosovky a sietnice. [16,41]

Niektori odbornici tvrdia, Ze ktorykol'vek UV filter méze byt prospesny pre
pacienta, aby sa zabranilo chronickému poskodeniu oka. Na trhu existuje vSak velké
mnozstvo kontaktnych SoSoviek, ktoré ponukaji ré6zne druhy UV inhibitorov blokujtace
ziarenie. Napriklad nefarbené a kozmetické Standardne farbené kontaktné SoSovky
prepustaju spektrum do 230 nm, takze neposkytuju prijatelni ochranu. [42,18]
Kontaktné $oSovky so Specialnym UV zafarbenim boli vynajdené pre blokovanie svetla
nizsicho ako 350 nm, ¢im sa dosiahne pozadovany ochranny ucinok. [1,18]

Potencionalni klienti by vsak mali byt upozorneni na obmedzenia a neschopnost’
uplnej ochrany pred UV Zziarenim danych kontaktnych SoSoviek. Napriklad u nositel'ov
pevnych kontaktnych SoSoviek s UV zafarbenim méze vzniknit’ slne¢na keratitida, ktora
sa moze vyskytnit' v exponovanych oblastiach rohovky. Taktiez spojivka a o¢né viecka
st nachyIné na slne¢né ziarenie, a ked’ze nie st chranené mézu vzniknat' komplikacie
spojené so ziarenim . V stlade s tym by sa pacientom malo odporucit, aby pocas dlhsej
doby vonku nosili slne¢né okuliare alebo ochranné okuliare s UV filtrom a taktiez si
chranili exponované oblasti pokozky v extrémnych podmienkach. Kontaktné SoSovky
mozu byt’ jedinou formou ochrany pred UV ziarenim V situaciach, kedy nemozno nosit’

okuliare, napriklad pri $porte ako je surfovanie. [1,41,42]

2.4.3.1 Transitions kontaktné SoSovky

Firma Johnson & Johnson prisla na trh s dvojtyzdinovymi ACUVUE OASYS
Transitions kontaktnymi Sosovkami s inteligentnou technologiou, ktoré sa bez problémov
prispdsobuju meniacim sa svetelnym podmienkam. Su to prvé kontaktné sosovky svojho

druhu, ktoré presahuju ramec poskytovania zrakovej ostrosti a pohodlia pomocou
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spominanej novej technologie riadenia svetla, ktora sa plynule a dynamicky prisposobuje
viacerym svetelnym podmienkam. Tieto kontaktné SoSovky pontkaji najvyssiu uroven
ochrany pred UV Ziarenim, vratane 100 % ochrany proti UVB la¢mi. Taktiez aktivne
filtruja jasné svetlo blokovanim az 15 % modrého svetla v interiéri a az 55 % Vv exteriéri.
Ich technologia funguje tak, ze pri priamom slne¢nom ziareni Stmavnu za menej ako
mindtu a vyblednu spét’ za priblizne 90 sekund. Vysledkom je, Ze kontaktné SoSovky sa
nepretrzite menia z ¢ireho na tmavé zafarbenie, ¢o pomaha oc¢iam l'ahSie a efektivnejSie
prisposobenie sa meniacim vnatornym alebo vonkajsim svetelnym podmienkam, nez by
to dokazali o¢i samy. [43]

Tieto kontaktné SoSovky st uréené pre kazdého, kto hlada vyhody regulacie
svetla, ¢i uz s korekciou o¢nej vady alebo bez. Tento produkt momentalne nie je dostupny
pre T'udi s astigmatizmom alebo presbyopiou. [43] Acuvue Transitions mo6zu tiez pomoct’
I'ud’om, ktori zazivaju Castu fotofobiu, ¢o vyvoldva rdozne potiaze vratane migrény
a pocitu suchych oci. [44] Kontaktné $SoSovky sa mozu pouzivat’ aj pocas Soférovania,
kedy redukuju halo efekty (v priemere az 0 18 %) a zablesky (az 0 28 %), s ktorymi Sa
pocas Soférovania mnoho T'udi stretdva. Po aktivacii SoSovky sice stmavnu, ale podla
vyrobcu st navrhnuté tak, aby minimalizovali zmeny prirodzeného vzhl'adu o¢i (uroven
aktivacie sa vzdy meni Vv zavislosti od svetelnych podmienok). [43] Mnoho klientov vsak
nebolo spokojnych s prili§ napadnym zafarbenim oci, ¢o spdsobilo prerusenie nosenia
kontaktnych SoSoviek. [44]

Je dolezité podotknut’, Ze Transitions kontaktné SoSovky nie si tplnou nahradou
ochrannych slne¢nych okuliarov absorbujtacich UV Ziarenie, pretoZze Gplne nezakryvaju
oc¢i a ich okolie. Pre u¢inne;jsi efekt sa preto odportica pouzitie slne¢nych okuliarov. [43]

Renzi-Hammond vo svojej stadii [45] testovala, ¢i fotochromatické kontaktné
SoSovky zlepsia zrakové funkcie v podmienkach, kedy je kontaktna SoSovka minimalne
aktivovana (napr. v interiéri). Podnetom pre tato Studiu bol fakt, Zze vi¢sina beznych
okennych skiel prepusta najmenej polovicu dopadajiceho ultrafialového Ziarenia,
vratane bo¢nych skiel automobilov. Taktiez mnozstvo zdrojov umelého svetla obsahuje
zna¢ny pocet fialovych vlnovych dizok a niekedy dokonca aj ultrafialovych vinovych
dizok. Sayre [46] meral rozne zdroje svetla s nizkym prikonom, ktoré sa pouZivajii na
osvetlenie interiéru a zistil, Ze vnutorné svetelné zdroje vratane halogénovych Ziaroviek
a taktiez aj ziaroviek S volframovym vlaknom poskytovali ultrafialové-A, ultrafialové-B
a niekedy aj ultrafialové-C emisie. Intenzita niektorych emisii mala podobny rozsah ako

Vv slne¢nom svetle. Vo vSeobecnosti tato Stadia zistila [45], Ze minimalne aktivovana
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fotochromatickd SoSovka preukdzala zlepSeny vizudlny vykon Vv porovnani
s nefotochromatickou kontaktnou SoSovkou, ako je redukcia oslnenia spojena
s neprijemnymi pocitmi, zlepSenie kontrastu a ¢iastoéna ochrana pred nepriaznivym

Zlarenim.

Obrazok ¢.9: ACUVUE OASYS Transitions kontaktné SoSovky
aplikované na pravom oku a pozorované na strbinovej lampe.
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Obrazok ¢.10: A: ACUVUE OASYS Transitions kontaktné SoSovky aplikované v
interiéri na pravom oku. B: ACUVUE OASYS Transitions kontaktné SoSovky
aplikované v interiéri na oboch o¢iach.

2.4.4 Crazy kontaktné SoSovky

Kontaktné $oSovky mozu byt navrhnuté a zafarbené tak, aby tématicky dopliali
vzhl'ad daného kostymového prezlecenia. [1,13] Vytvaraji tak dramaticky az mysticky
efekt oc¢i. Na trhu st dostupné vzory ako napriklad vyzor vi¢ich o¢i, narodnych vlajok

alebo hviezdiciek, preto sa takyto druh SoSoviek nazyva aj kostymovy alebo zabavny. [1]

Obrazok ¢.11: Crazy kontaktné Sosovky aplikované na ociach.
[30]

Hoci st tieto kontaktné SoSovky pouzivané predovsetkym za tcelom zabavy,
nositelia by mali podstupit’ pociato¢nti oénu prehliadku. Vysetrenie odhali, ¢i je pacient
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vhodny adept pre nosenie kontaktnych SoSoviek aci je ich aplikacia postacujlca.
Odporuaca sa taktiez pravidelna kontrola naslednej starostlivosti o soSovky. Nositelia by
mali byt upozorneni, aby si kontaktné $oSovky nepozi¢iavali S ostatnymi, predovsetkym
kvoli moZznym komplikdcidm. Kontaktné SoSovky moézu byt kontraindikaéné pre
cudzieho c¢loveka a tiez je tu nebezpecCenstvo prenosu kontaminacie a naslednej infekcie.
[47-50]. Pouzivatel’ by si mal byt vedomy moznosti potencialneho znizenia zrakového

vnemu nielen poc¢as nosenia soSoviek, ale aj niekol’ko hodin po vybrati Sosoviek. [51]

Obrazok ¢.12: Crazy kontaktna SoSovka nasadena
na pravom oku. A: Cira zrenica kontaktnej
SoSovky je mierne decentralizovana vzhl'adom na
prirodzenti zrenicu. B: ZItd crazy kontaktna
SoSovka s fluorescencnym farbivom nasadena na
pravom oku pacienta. [1]
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3. Technolégia nanasania farieb na kontaktné SoSovky

Na ténovanie kontaktnych Sosoviek bolo vyvinutd Siroka Skala prepracovanych
chemickych procesov a vyrobnych technik. Koncepcie vyroby boli prevzaté z r6znych
odvetvi, ako je farbenie latok, tla¢ papiera, fotografia a litografia. Rozsiahla patentova
licencia chrani vlastnicke zaujmy tych, ktori navrhli tieto procesy. [1] V§eobecné principy
klaCovych technik na vyrobu priehl'adnych, nepriechladnych a kombinovanych odtietiov

budu uvedené nizsie v podkapitolach 3.1 a 3.2.

3.1 Priehl’adné tonovanie kontaktnych SosSoviek
Priehl’adné odtiene farebnych kontaktnych Sosoviek je mozné vytvorit' pomocou
Styroch zékladnych technik — farbenim pomocou disperzie, nanasanie farbiva pomocou

namacania, farbenia pomocou vzniknutej chemickej vdazby a pomocou tlace. [1]
Farbenie pomocou disperzie

Tato metdda sa pouziva predovSetkym na toénovanie pevnych kontaktnych
Sosoviek. Farbivo alebo pigment sa vmies$a do polymérovej hmoty bud’ pridanim farbiva
do zmesi monomérov pred polymerizaciou alebo pridanim farbiva k polyméru a
naslednym zmieSanim, aby sa farba rozptylila. Vysledkom je rovnomerne distribuované
stabilné farbivo. AvSak medzi hlavni nevyhodu tohto procesu patri nemoznost’ menit’
distribuciu odtiena cez kontaktnu SoSovku, napriklad vytvorit’ ¢iru zrenicu. Taktiez je
hustota odtiena iimerna hrubke SoSovky, takze napriklad kontaktna SoSovka s plusovou

korekénou silou mdze viest’ k vacsej hustote odtiena smerom k stredu $osSovky. [1]
Nanasanie farbiva pomocou namacania

Tento proces je vhodny na tonovanie makkych kontaktnych SoSoviek, presnejsie
na tonovanie protetickych silikon-hydrogélovych SoSoviek. Vyrobena kontaktna SoSovka
sa namo¢i do vode rozpustného farbiva na pevne stanoveny cas a $pecificku teplotu.
Sosovka sa potom vystavi na vzduch, ¢im sa farbivo stane nerozpustnym a zachyti sa v
hmote $osovky. Pretoze sa farbivo absorbuje na povrch $osovky len do hibky asi 10 um,
SoSovka sa bude javit ako jednotna — odtien bude po celom povrchu rovnomerne
distribuovany a jeho intenzita bude nezavisla od optickej mohutnosti. [1] Farbivo je
drzané na svojom mieste silnymi absorpénymi Silami, ¢o vedie k stabilnému a trvalému

odtienu. [52] Farbivo moze byt extrahované iba pouzitim silnych rozptstadiel. [1]
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Farbenie pomocou vzniknutej chemickej viazby

Pri tomto procese sa medzi farbivom a polymérom vytvori silnd kovalentna
chemicka vizba. Tato technika zahfia namacanie SoSovky v roztoku farbiva v pritomnosti
katalyzatora na uréity ¢as pri $pecifikovanej teplote. SoSovka musi prejst sériou
extrakénych procesov, aby sa odstranili vSetky zvys$né nezreagované ¢inidla. Vysledkom

je rovnako ako pri nanasani farbiva pomocou namacania stabilny a jednotny odtien. [1]
Farbenie pomocou tla¢e

Farbivo je moZné nanasat’ na povrch SoSovky technikou pomocou tlatového
procesu podobného tomu, ktory sa pouziva pri atramentovej tlaci na papier. Tymto
sposobom je mozné vyrobit' detailné realistické vzory duhovky obsahujice vela

farebnych prvkov a zarovein moéze byt oblast’ pupily zachovana ¢ira. [1]

3.2 NepriehPadné ténovanie kontaktnych Sosoviek
Nepriehl'adné odtiene mozno aplikovat pomocou bodovej tlace, vrstvenia

a nepriehl'adného farbenia zadného povrchu kontaktnej sosovky. [1]
Farbenie pomocou bodovej tlace

Tato technologia zahffia nanasanie vzoru duhovky v podobe malych
nepriehladnych bodiek na predny povrch SoSovky. Body su vytvorené naviazanim
nepriehl'adného ¢inidla, ako je oxid titani¢ity, a farbiva. Spojovaci polymér, ako je
diizokyanat, sa pouziva na vytvorenie silnej chemickej vazby medzi nepriehl'adnym
tonovanym ¢inidlom a povrchom $osovky. Vyslednym kozmetickym efektom je
kombinacia farieb bodového vzoru na povrchu kontaktnej sosovky a prirodzenej farby

vlastnej duhovky. [1]
Farbenie pomocou vrstvenia

Pri tomto procese je vzor duhovky naneseny na povrch uz predom vysustruzeného
HEMA materialu. Po tomto kroku sa nanesie este druha vrstva HEMA, a to na vrch tohto
vytvoreného vzoru. Za pomoci polymerizacie dojde k prepojeniu oboch vrstiev a vytvori
sa tak zatvrdnuty polotovar, ktory sa neskor sustruzi, ¢im sa vytvori hotova forma
Sosovky. Vyhodou tohto procesu je, ze vytvoreny farebny vzor je uzavrety medzi dvoma
zlozkami polyméru, takze je izolovany vnutri kontaktnej Sosovky. Naopak nevyhoda je,
ze kontaktna SoSovka je hrubsia, ¢im sa znizuje priepustnost’ pre kyslik a taktiez sa

odlisuju vlastnosti sosovky v tahu, co moze ovplyvnit’ proces usadenia. [1]
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Ako alternativna metdda sa uvadza tzv. sandwichova technoldgia. Jej principom
je, ze sa na priehl'adnu vrstvu hydrogélu vytvori pozadovany vzor pomocou pigmentov

tvoriacich strednt vrstvu a spolymerizuje sa z druhou hydrogélovou vrstvou. [1]
Nepriehl’adné farbenie zadného povrchu kontaktnej SoSovky

Pri poslednej metdéde neprichladného farbenia sa celkova Struktirna hmota
kontaktnej sosovky farbi priesvitnym farbivom a vzor dithovky So zaciernenou zrenicou
sa nanasa na zadnu plochu kontaktnej Sosovky pomocou nepriechl'adnych farieb. Tymto

spésobom sa cely zadny povrch SoSovky stane nepriehladnym. [1]

3.3 Zakladna Kkonfiguracia odtieniov avzhlad farebnych kontaktnych
SoSoviek
Selektivna distribucia odtienov na povrchu kontaktnych SoSoviek tvori Styri

zakladné kombinacie.
Patri sem:

- Plne zafarbend kontaktna SoSovka aj v oblasti pupily, bez transparentného
okrajového 1,5 mm prazku.

- Plne zafarbena kontaktna SoSovka aj v oblasti pupily, s transparentnym
okrajovym 1,5 mm prazkom.

- Zafarbena kontaktna SoSovka s ¢irou pupilou, bez transparentného okrajového
1,5 mm pruzku.

- Zafarbena kontaktnd SoSovka s ¢irou pupilou, s transparentnym okrajovym 1,5

mm prazkom.

Plne zafarbena zrenica kontaktnej SoSovky pdsobi prirodzenejsie, ale vytvara
zhorseny vizualny efekt na videnie. Cira zrenica sice eliminuje zhorSeny vizualny efekt,
ale sposobuje problém s dosiahnutim spravnej centracie a prispdsobenia vel'kosti Cirej
pupily kontaktnej SoSovky a vlastnej pupily, ktorej velkost zavisi od svetelnych
podmienok ateda akomodacie. Odtiene siahajuce az k okraju SoSovky, teda bez
okrajového transparentnému pasiku su taktiez kozmeticky neuspokojivé, pretoze su

viditeI'né cez bielu skléru. [1]
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Obrazok &.13: Styri zakladné kombinécie nanésania
farieb na kontaktné SoSovky. A: Plne zafarbend
kontaktnd SoSovka aj voblasti pupily, bez
transparentného okrajového 1,5 mm prazku. B: Plne
zafarbena kontaktna SoSovka aj v oblasti pupily,
S transparentnym okrajovym 1,5 mm prazkom. C:
Zafarbena kontaktna SoSovka s ¢irou pupilou, bez
transparentného okrajového 1,5 mm pruzku. D:
Zafarbena kontaktna SoSovka s ¢irou pupilou,
S transparentnym okrajovym 1,5 mm prazkom. [1]

3.4 Kontrola kvality pigmentacie pomocou spektrofotometra

Aby farebné kontaktné SoSovky zvyraznili, popripade Uplne zakryli prirodzent
farbu oc¢i tieto kontaktné SoSovky musia obsahovat presny pomer pigmentov. Pre
vyrobcov to byva Castokrat komplikovany a naro¢ny proces. Musi sa zabezpecit’ taky
proces, aby farby vyzerali Gplne prirodzene. Analyza pomocou spektrofotometrickych

pristrojov mo6ze dopomdct’ urcit, ¢i st kontaktné Sosovky vhodne zafarbené. [53]

Tento proces sa uskuto¢nuje napriklad vtedy, ak Klienti uprednostiuji
prirodzenej$i vzhlad, alebo naopak radi experimentuji S nezvyajnymi vzormi ¢i
farbami. Problém pri vytvarani tychto typov kontaktnych SoSoviek je vSak v tom, ze je
velmi tazké vediet dopredu, ako budu SoSovky vyzerat na pacientovom oku. Pred
aplikaciou moze SoSovka vyzerat’ neprichl’'adne, ale po vloZzeni do oka sa farby nemusia

javit’ také pestré, ako predtym. [53]

30



Hlavnym principom analyzy je ur¢enie, do akej miery je pigmentacia kontaktnych
Sosoviek priehladna alebo nepriehladna, ¢im sa zlepsi ich vysledna kvalita. Velka
vyhoda je, ze spektrofotometre dokazu detekovat’ aj nepatrné zmeny odtienia medzi

dvoma réznymi vzorkami farbiva. [53]

Chemikalie pouZzivané pocas dezinfekcie ¢asto spdosobujit miernu stratu farebnych
odtienov, najmé ak sa jedna o svetlejsie odtiene, kde nie je dostatok farbiva. Pomocou
spektrofotometra sa da vyhodnotit’ vplyv dezinfekénych procesov na farbu kontaktnych
Sosoviek. Najprv sa kontaktné Sosovky otestujt, nasledne prejdu dezinfekciou a potom sa

porovna toto meranie s meranim farby po dezinfekcii. [53]
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4. Komplikacie spojené s nosenim farebnych kontaktnych SoSoviek

Farebné kontaktné SoSovky boli sice predovsetkym vyvinuté pre pacientov
s o¢nymi abnormalitami, avSak pouzivaji ich aj jedinci bez ocnych patologii, na
kozmetické ucely. [54] Predajny trh sa obzvlast zameriava na mladych Tudi
poskytovanim roznych farebnych kombinacii a vzorov kozmetickych kontaktnych
Sosoviek. Vplyvné reklamy a l'ahka dostupnost’ SoSoviek viedli k dramatickému narastu
trendu nosenia kozmetickych Sosoviek, a to aj u mladych T'udi zo strednej az nizsej
socialno-ekonomickej vrstvy. Mnohi z tychto mladych pouzivatel'ov si neuvedomuju a
nemaju informdcie 0 spravnom pouzivani a starostlivosti o kontaktné Sosovky.
Volnopredajné pouzivanie kontaktnych SoSoviek ako kozmeticky prostriedok sa rapidne
zvySuje. Jednoduch4d a nemonitorovand dostupnost’ tychto kozmetickych SoSoviek je
sprevadzana tazkymi komplikaciami ohrozujucimi zrak u mladych, nielen

emetropickych jedincov. [55]

Komplikacie spojené s pouzivanim kozmetickych kontaktnych SoSoviek st
Castokrat podobné, ako u nefarebnych kontaktnych SoSovkach. [54] Pouzivanie
kozmetickych farebnych kontaktnych Sosoviek, ktoré pochadzaji od neprofesionalnych
dodavatel'ov, sa stava coraz beznej$im a popularnejSim. Takéto nezodpovedné spravanie
so sebou prinasa komplikacie ako su mikrobidlna keratitida, akatna iridocyklitida,
hypoxia rohovky, rohovkové vredy, bodkovana keratopatia alebo giganto-papilarna
konjunktivitida. [49]

Na vyvoji mikrobidlnej keratitidy suvisiacej s kontaktnymi SoSovkami sa podiel’a
cely rad patogénov. Bezne implikované baktérie zahinaju Pseudomonasa, Stafylokoky
a Streptokoky. Pseudomonas aeruginosa je najbeznej$im druhom, ktory predstavuje az
60 % kultarou dokazanych infekcii u nositel'ov kontaktnych Sosoviek. Mikroorganizmy
pouzivajt rozne techniky na zvySenie ich adherencie a virulencie, takze dokazu pril'ntat

k r6znym materialom kontaktnych SoSoviek. [54]
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Obrazok ¢.14: Zavazna mikrobidlna keratitida. Pritomny je
rozsiahly infiltrat a hypopyon. [56]

Vyrobcovia kontaktnych SoSoviek pouzivaji na zafarbenie SoSoviek rozne
techniky vratane ténovania pomocou namacania, pomocou chemickej vizby alebo
bodovej tlace, spominanych vyssie v podkapitole 3.1 a 3.2. V niektorych krajinach boli
hlasené¢ vazne komplikacie spojené S nosenim farebnych kontaktnych SoSoviek, ¢o
podnietilo preskimat’ pri¢iny toho, ako by mohlo umiestnenie pigmentu a vyrobné
procesy zafarbenych Sosoviek ovplyvnit 0ko. Sosovky so zabudovanou vrstvou pigmentu
v tele kontaktnej SoSovky nemajii na povrchu SoSovky castice pigmentu, ¢o brani
priamemu kontaktu medzi povrchom oka a casticami pigmentu. Naproti tomu SoSovky s
pigmentovymi Casticami vytlacenymi na prednom alebo zadnom povrchu umoziuju
Casticiam pigmentu priamy kontakt s palpebralnou spojivkou alebo rohovkou. Kvéli
rizikam spojenymi s povrchovymi pigmentami niektoré Krajiny (napr. Japonsko a Cina)
teraz vyzaduju od vyrobcov, aby pred udelenim povolenia na dovoz uviedli lokalizaciu
pigmentu na kontaktnych Sosovkach. Nie s vsak k dispozicii ziadne Standardné predpisy,
ktoré by prinutili vyrobcov uvadzat’ tieto poziadavky. Taktiez tu zohrava délezitu rolu
drsnost’ povrchu kontaktnej Sosovky. Uvadza sa [57], ze drsnost’ povrchu je vyrazne
vys§ia v pigmentovanej oblasti v porovnani s nepigmentovanou oblastou. Ukazalo sa tiez,
ze nerovny povrch tonovanych kontaktnych SoSoviek ma za nasledok vys$siu mikrobialnu
prilnavost’. Neexistuju vSak ziadne priame dokazy, ktoré by dokazovali, ze zvysena
drsnost’ povrchu sposobila infekciu po pouziti tonovanych mikkych kontaktnych
SoSoviek. Niektori pacienti sa pred zaktpenim tonovanych SoSoviek sa neporadili

s odbornikom, a preto sa tato pri¢ina nevyhovujuceho spravania pacienta uvadza ako
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hlavna. Aj ked sa tieto faktory vyznamne podielaju na komplikaciach spojenych
snosenim farebnych kontaktnych SosSoviek, nie je uplne znama korelacia medzi

lokalizaciou pigmentu a spominanymi komplikaciami. [57]

Ako bolo podotknuté vyssie, proces farbenia moze chemicky pozmenit’ povrch
kontaktnych SoSoviek. Moze to tiez viest K znizeniu zvlhCovania ich povrchu
a naslednému pocitu suchosti o¢i. [1] Mierne nerovnosti sposobené zafarbenim povrchu
mozu spdsobit, ze zafarbené SoSovky budu o nieCo menej pohodlné ako ekvivalentné
nezafarbené SoSovky. [58] Preto sa Castokrat pouzivaju o¢né lubrikanty, ktoré mozu

pomact’ zmiernit tieto neprijemné pocity diskomfortu. [1]
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Z.aver

Tato bakalarska praca sa zaobera farebnymi kontaktnymi SoSovkami, pri¢om jej
hlavnym cielom bolo objasnit’ ¢itatelom ich rozdelenie podla ucelu, d’alej ich nasledné
indikacné priciny, technoldgiu nandsania farieb a V neposlednom rade komplikacie
spojené s ich nosenim.

Z teoretického zakladu prace mozno povedat, ze farebné kontaktné SoSovky su
ucinnym prostriedkom pre upravu alebo zdokonalenie podoby oc¢i, podla vlastnych
preferencii klienta. Je dolezité podotknut, ze ich aplikacia nezohrava len ulohu vo
zvyrazneni alebo zmene farby vlastnej dihovky, ale tieZ ako u¢inny nastroj so zamerom
normalizacie vzhl'adu poskodeného oka alebo pri poruchach farebného videnia,
popripade ako profylakticky prostriedok. Uvodna kapitola popisuje farebné kontaktné
SoSovky, ich dolezité parametre pre ich spravny vyber a taktiez ich stru¢ny historicky
vyvoj. Je dolezité zdoraznit, ze kazdy jeden pripad by sa mal riesit’ individualne
a starostlivo uvazit’ a informovat’ pacienta o moznostiach liecby, popripade dosiahnutia
pozadovanych vysledkov. Dalej nasleduje druha kapitola, ktora je kIi¢ova pre danu
bakaldrsku pracu. Zaobera sa jednotlivymi druhmi farebnych kontaktnych SoSoviek podla
ucelu aich moznosti vyuzitia. Popisuje zakladné tri typy farebnych kontaktnych
SoSoviek, ale taktiez ich d’alSie moZnosti vyuZitia, napriklad pri pouZiti pri Sportovych
aktivitach. Predposlednd kapitola popisuje priehl'adné a nepriechladné moznosti
nanaSania farieb na kontaktné SoSovky, ich farebnu konfiguriciu a zakladny vzhlad.
Posledna kapitola rozobera komplikacie spojené s nosenim farebnych kontaktnych
SoSoviek. Tu je dolezit¢ upozornit’ na prudky narast trendu nosenia kozmetickych
kontaktnych SoSoviek vd’aka velkému vplyvu reklam a Tahkej dostupnosti tychto
kontaktnych SoSoviek. Takéto 'ahkovazne spravanie so sebou prindSa mnoho komplikacii
ako je napriklad Castd mikrobidlna keratitida.

Ked’ze vyrobcovia zavadzaju Coraz viac sofistikovanejsie technologické metody
na vyrobu realistickejsich farebnych kontaktnych Sosoviek a taktiez vyvoj tohto odvetvia

ide neustale dopredu, mo6zeme sa len domyslat’, co d’alSie prinesie budicnost’.
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