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1 UVOD

Zrakem ziskdvame az 80 % informaci z okoli, proto je kvalitni vidéni nezbytnou
soucasti bézného zivota. O¢ima vnimdme velké mnozstvi vjemli. Pozorovani okolniho
svéta povazujeme za samoziejmost, ale malokdy si uvédomujeme slozitost procesu
vidéni. Mnoho lidi diky o¢ni vad¢ nedokéze zaosttit, sledovany pfedmét je rozmazany
a vidéni diky tomu nepohodIné.

Optimalniho vidéni dosdhneme vybérem vhodné korekéni pomiicky. Moznosti
korekce je mnoho. NejCastéji je refrakéni vada korigovana  brylemi
¢1 mékkou kontaktni ¢ockou, kterou dnes znd jiz Siroké vetejnost. Vhodnou korekci
mize byt ale i pevna kontaktni ¢ocka.

Pevné kontaktni ¢o¢ky nejsou v Ceské republice pfili§ pouzivané, ani vieobecné
znamé, 0 jejich existenci se studenti optometrie dozvédi béhem studia, ale pokud se jimi
V praxi podrobné zabyvat nebudou, je pravdépodobné, Ze se snimi na bézném
kontaktologickém pracovisti nesetkaji.

Z divodu absence ceské literatury tykajici se pevnych kontaktnich cocek,
jsem se rozhodla vénovat se jim ve své bakalarské praci. Cilem této prace je vytvofit
informacni zdroj zabyvajici se problematikou pevnych kontaktnich ¢ocek dostupny
Vv ¢eském jazyce.

Bakalaiska prace je koncipovana jako uceleny pichled informaci o pevnych
kontaktnich ¢ockéach. V jednotlivych kapitolach se zabyvam historii pevnych
kontaktnich ¢o¢ek, materidly pouzivanymi k vyrob¢€, samotnou vyrobou, aplikaci, péci
0 coCky a pouzitim pevnych kontaktnich cofek ve specifickych piipadech,
kde jsou takika jedinou moznosti optimalni korekce.

Pti zpracovani bakalarské prace jsem vychdzela zejména z cizojazycné literatury,

ktera dosud nebyla publikovana v ¢eském jazyce.



2 HISTORIE A VYVOJ PEVNYCH KONTAKTNICH COCEK

I ptfesto, ze kontaktni CoCky nebyly ve vétsi mife pouzivany az do konce
19. stoleti se mnoho vynalezcti zabyvalo teoretickou myslenkou idealniho vidéni
uz o nékolik stoleti dfive. Navrhy optické pomtcky, kterd by korigovala vidéni
v piimém kontaktu s rohovkou, byly nepraktické a velice nepohodlné i na obcasné

noseni, zvlasté pak na pouzivani v bézném zivoté.

2.1 Vyvoj prvnich kontaktnich ¢ocek

Myslenka korekce zraku pomoci kontaktni CoCky vznikla jiz na zacatku
16. stoleti, jejim autorem byl Leonardo da Vinci. Tento slavny malif a védec popsal
principy zakladi Kontaktnich Coéek, a také dokazal, jak lze meénit silu rohovky
ponoifenim oka do misky s vodou, ¢imz se koriguje vidéni.

Dalsi vyznamny pokrok byl o stoleti pozdéji, v roce 1632, kdy René Descartes
navrhl sklenénou trubici naplnénou tekutinou, ktera koriguje zrak pfimym kontaktem
s rohovkou. Konec trubice byl vyroben z ¢irého skla, takovéto zatfizeni bylo
ale nepraktické, nevhodné pro bé&zné noseni, a trubic¢ka nasazena piimo na oko

neumoznovala mrkani.

Obr. 1 - Nakres Decartesova tubusu [3]

Problematikou kontaktnich ¢ocek se na prelomu 19. stoleti zabyval také Thomas
Young, ktery jako souc¢ast svych pokusti pfi zkoumani mechanismu akomodace vyrobil
trubicku naplnénou vodou a ukoncenou malou cockou, ¢imz vytvotil podobny systém,

ktery pouzival Descartes. Youngiv vynalez byl ponékud praktictéjsi, systém



se pohyboval spole¢né s pohybem hlavy, diky tomu bylo mozno mrkat, nicmén¢ Young
nem¢él v umyslu pouzivat toto zafizeni pro korekci refrakénich vad, ale na zkouméani

principu akomodace. [1, 3]

2.2 Sklenéné skleralni Cocky

Na konci roku 1880 byl vyzkum v oblasti kontaktnich cocek skutecné Cinorody.
Némecky o¢ni 1ékat Adolf Eugen Fick zhotovoval kontaktni ¢ocky podle sadrovych
odlitkt o¢i kralikd, které prvni zkousel na krali¢ich rohovkach, poté na sob&é a nakonec
na malé skupin€ dobrovolnikil, jeho prace byla publikovdna v bieznu 1888. Ve stejném
roce se oftalmolog Eugene Kalt vénoval problematice ketatokonu. Dvéma svym
pacientim aplikoval afokalni skleralni skla, pfipominajici tvar skotapky, ¢imz dosahl
vyrazného zlepSeni vidéni.

Prvni kontaktni ¢ocky, pouzivané ke korekci vysoké myopie predstavil August
Miiller, ktery provadél vyzkumy béhem studia mediciny v Némecku. V jeho
inauguracni praci prezentované na fakulté vroce 1889 popsal vlastni zkuSenosti
s korekci vysoké myopie pomoci silngjSich sklerdlnich kontaktnich ¢ocek. Paradoxné
ztratil zdjem o oftalmologii a do praxe nastoupil jako ortoped. Cocky, které Miiller
nosil, vyrobil opticky inzenyr Karl Otto Himmler, jehoz firma se téSila mezinarodni
povésti vyroby mikroskopt a jejich ptislusenstvi.

Po téchto pocate¢nich klinickych studii nastal v 50. letech dalsi vyvoj v oblasti
skleralnich kontaktnich ¢ocek. Lékat Dallos k vyvoji vyznamné pfisp€l zdiraznénim
designu cocek. Vyvinul techniku pro ziskani otiskii lidského oka pomoci odlitkil

parafinu a brouseni ¢ocek z té€chto otisku. [1, 3, 4]

2.3 Plastové skleralni ¢ocky

Prvnim plastovym materidlem, ktery nahrazoval sklo, byl celuloid. Jako prvni
v Ceskoslovenské republice vyrabél plastové sklerdlni kontaktni &ocky Dr. Teissler
se synem. Kontaktni ¢ocky lisovali z folie celuloidu a o svych zkuSenostech referovali
na mezinarodnim kongresu oftalmologt v Kéhiie. [3, 4]

Vroce 1936 byl v USA vynalezen pruhledny plastovy material s nazvem

polymetylmetakrylat (PMMA), v témze roce byly popsany skleralni kontaktni cocky

8



Z tohoto nového materialu slozené z neprihledného plastu v haptické ¢asti a Cirého skla
Vv centru. Brzy po té byly sklerdlni cocky vyrabény vyhradné¢ z PMMA, hlavnim
divodem pouziti PMMA na vyrobu kontaktnich ocek byla jeho biologicka inertnost
vaci o¢im. Biologicka inertnost tohoto materialu byla objevena béhem 2. svétové valky
pfi oSetfovani pilot. Pokud doslo k roztfisténi ¢elniho skla letadla (sklo bylo vyrobeno
z PMMA) zistaly pilotim ulomky skla v o¢ich. Bylo zjisténo, Ze ani po n€kolika letech
nedochazelo k zanétiim, ¢i nezddoucim reakcim. DalSimi pfednostmi materiallu PMMA

jsou lehkost, dobra opracovatelnost a snadné lesténi. [1, 3]

2.4 Plastové kornealni ¢ocky

Pevné kornealni kontaktni ¢ocky vznikly diky vyzkumu optického technika
Kevina Tuohy. Pii vyrobé kontaktni ¢ocky z PMMA dochazi k oddéleni rohovkové
a haptické casti. Tuohy byl zvédavy, zda muze dojit k opotiebeni optické ¢Casti,
tak vylestil okraje, dal si vylesténou ¢ocku do oka a zjistil, Ze je tolerovana. Provadéni
dalsich pokust vedlo k vyvoji tvrdé kornealni kontaktni ¢ocky (pevné Cocky byly diive
oznacovany jako tvrdé ¢ocky, pokud byly vyrobeny z PMMA). Tuohy si nechal vynalez
patentovat v tinoru roku 1948.

Stérické cocky tohoto designu mély pfilis silnou hranu, diky které ¢ocka plisobila
centrdlni rohovkové poskozeni a otoky. Tuohy si brzy uvédomil, ze tyto problémy
mohou byt piekonany zménou periferniho zakfiveni zadni plochy ¢ocky. Tim zacina
rozvoj asférického designu, ktery ziistava Vv Sirokém uZiti 1 dnes, pfestoze mame ¢ocky
z vynikajicich plynopropustnych materialih a PMMA je dnes jiZ prakticky zastaralé.
[1, 3, 4]

2.5 Pevné plynopropustné ¢ocky

Materiall PMMA je idealni na vyrobu kontaktnich cocek, ale jeho velkou
nevyhodu je nepropustnost pro plyny. Tato nevyhoda byla hlavni hnaci silou v rozvoji
plynopropustnych materiali pouzivanych k vyrobé pevnych kontaktnich ¢ocek.

Jako jeden zprvnich plynopropustnych materiali se zkouSel acetobutyrat
celulozy, ktery dovolil ¢astecnou propustnost kysliku, ale na tkor deformacim tvaru

¢ocky. V roce 1974 se Normanu Gaylordovi podafilo zaclenit zékladni strukturu
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PMMA do silikonu, coz bylo ptfedzvésti zavedeni nové skupiny polymerii na vyrobu
kontaktnich ¢ofek znadmych jako silikon akrylaty. V néslednych pokusech
0 biokompatibilitu byly do pevnych materialti zaclenény dalsi slozky jako napf. styren
a fluor. [1]

2.6 Soucasnost

Nyni dochdzi k neustalému vylepSovani materidlovych a vyrobnich technologii
Vv oblasti pevnych kontaktnich cocek. Pevné kontaktni Cocky jsou v dneSni dobé
plnohodnotnou korekéni pomtickou.

V Ceské republice jsou pevné kontaktni oéky pouzivany spise ke korekci vidéni
u pacientl s nepravidelnostmi rohovky, i kdyz ve svété je jejich pouzivani rozsifeno
i na bé&zngjsi refrakéni vady jako je myopie, hypermetropie, astigmatismus
¢i presbyopie. [1, 18, 19]

Nelze odhadnout, jakou pozici budou mit pevné Kkontaktni cocky
v kontaktologické praxi za nékolik let, zda se pocet nositelti ustali ¢i se bude dale

rozrustat, ale prala bych si, aby si pevné kontaktni cocky ziskaly své nositele,

kteti se k nim budou stale vracet a doporucovat je dalSim zajemctm.
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3 MATERIALY NA VYROBU PEVNYCH KONTAKTNICH
COCEK

Materialy pouzivané k vyrobé pevnych kontaktnich ¢oc¢ek zaznamenaly béhem let
velky vyvoj. Spolu se ziskavanim novych informaci o povrchu rohovky se také vyvijely
materidly na vyrobu kontaktnich Cocek. Prvnim materidlem pouzitym na vyrobu
pevnych kontaktnich ¢ocek bylo sklo, ale v dnesni dob¢ je predstava vkladani sklenéné
¢ocky do oka désiva.

Materidly na vyrobu pevnych kontaktnich cocek mizeme rozdélit do dvou
zakladnich kategorii. Materialy nepropustné pro plyny, jako je polymethylmetakrylat,
a materialy plynopropustné, oznaCované dle anglické zkratky rigid gas permeable

(RGP), které pouzivame dodnes.

3.1 Materialy nepropustné pro plyny

Kontaktni ¢ocky z materiald nepropustnych pro plyny jsou pro oko prakticky
nevhodné, protoze zabranuji okysliCovani epitelu rohovky a muizZe dojit ke vzniku
hypoxie. Cocky z téchto materidli se vyrab&ji v kornealnich velikostech, aby byly
menSi nez rohovka, ¢imz se predpokladd spontdnni dychani téch mist rohovky,
které nejsou zatizeny nepropustnou kontaktni cockou. Za téchto podminek

1ze nepropustné ¢ocky pouzivat.

3.1.1 Polymetylmetakrylat (PMMA)

PMMA je sklovity termoplasticky material, jehoz vyhodou je opticka jasnost,
zpracovatelnost a snadna sterilizace, ale velkou nevyhodou je nepropustnost pro kyslik,
coz se zpocatku neveédeélo.

PMMA vznikd polymeraci metylmetakrylatu s volnymi radikaly a byl pivodné
vyvinut jako ndhrada skla u vale¢nych stihacek béhem druhé svétové valky. Postupné
se zjistilo, Z2 PMMA by byl vhodnym kandidatem na vyrobu kontaktnich cocek,

zejména diky dobré smacivosti, biologické inertnosti, dobré odolnosti (proti rozbiti
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1 poskrabani) a dlouhé trvanlivosti. Diky tomu se stal prvni umélou hmotou Siroce
pouzivanou na vyrobu kontaktnich cocek.

Od roku 1960 se posuzuje pisobeni pevnych kontaktnich ¢o¢ek na piedni
segment oka. Dochazi ke zjiSténi skuteCnosti, ze PMMA je v podstaté¢ prekazkou
pro transport kysliku kontaktni cockou, a proto se hleda propustnéjsi material. Zasobeni
rohovky kyslikem je vtomto piipadé mozné pomoci cirkulace slzného filmu
pod ¢ockou a pomoci spontanniho dychani rohovky. Proto se vyrabéji PMMA Cocky
V kornedlni velikosti, to znamena, Ze jsou mensi nez velikost rohovky, a zaroven
jsou mnohem pohodInéjsi a vysledny vizus je lepsi, ve srovnani se skleralnimi ¢ockami.

PMMA lze povazovat za piedchtuidce vSech plynopropustnych ¢ocek. [1, 5]

3.2 Hybridni plynopropustné materialy (RGP)

Postupem casu byl potifeba materidl na kontaktni Cocky s vyS$i propustnosti
kysliku nez PMMA, tak bylo zapoc¢ato hledani nového materialu. Nejslibnéjsi vysledky
byly u materialu poly4-methyl pentylene, ktery je obchodné znamy jako TPX, a esterti
celuldzy, jako je acetobutyrat celulézy (CAB). TPX a CAB si jsou v mnoha ohledech
vzajemne¢ podobné. Oba polymery jsou méné tvrdé a méné kiehké nez PMMA,
ktery je povazovan za velmi pevny. Propustnost kysliku obou materiali je fadoveé
20 krat vyssi nez u PMMA. Vyroba kontaktni ¢ocky probihala u obou materialit pomoci
liti do ptipravenych forem, které je levné&jsi nez vyroba soustruzenim, ale tyto materialy

postradaly rozmérovou stalost a pozdéji je zastinil vznik silikonovych akrylata. [1, 5]

Obr. 2 - Materialy na vyrobu RGP ¢ocek [11]
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3.2.1 Vyuziti silikonu pfi vyrobé kontaktnich ¢oéek

Syntetické elastomery jsou flexibilnim a pfizpiisobivym typem materialu. Chovaji
se jako gumy, tzn. je mozno je stladit ¢i natdhnout a po odstranéni deformujici sily
se vrati zpét do svého pivodniho tvaru. Skladaji se z polymernich fetézcu, které maji
vysokou mobilitu a jsou kfizové spojeny v pravidelnych intervalech. Dusledkem
pro kyslik vice nez 100 krat vétsi nez PMMA, nejvyznamnéjSim zastupcem skupiny
jsou silikonové pryze s propustnosti kysliku asi 1000 krat vétsi nez PMMA.

Nevyhoda silikonovych pryzi je jejich hydrofébnost, proto musime povrch
kontaktni ocky chemicky oSetfit, aby byl schopen absorbovat potiebné mnozstvi vody.
Povrchové upravené silikonové pryze byly vyvinuty kolem roku 1960, ale bylo klinicky
zjisténo, ze maji Skodlivy uclinek na rohovkovou vyménu plynd. Problémy,
které s pouzivanim této kontaktni CoCky nastaly, nebyly nikdy zcela piekonany,
proto se ¢ocky ze silikonového kaucuku (pryze) pouzivaji jen ziidka.

Jedinecné vysoka propustnost kysliku je vyuZita na vyrobu dvou odliSnych typt
materialu, materidly pouzivané na vyrobu mékkych kontaktnich ¢ocek - silikon
hydrogely a materialy pouzivané na vyrobu pevnych kontaktnich ¢ocek - silikon
akrylaty. [1, 2, 5]

3.2.2 Silikon akrylaty

Pii pouziti silikon akrylatovych materidld dochédzi ke spojeni vyhod PMMA
a velmi dobré propustnosti kysliku, ktera je u silikonového kaucuku, tim dojde
k modifikaci PMMA za tucelem zlepSeni propustnosti kysliku. Zasadnim problémem,
ktery brani jednoduchému slou¢eni PMMA a silikonové pryze je chemicka
neslucitelnost obou materialli, coz souvisi s jejich molekularni strukturou.

Prvni silikon akrylatové ¢ocky byly vyrobeny kolem roku 1970, ale mély velmi
nizkou propustnost pro kyslik (Dk = 8). Postupem c¢asu doslo ke zvyseni propustnosti,
bohuzel na ukor snadnéj$iho poskrabani povrchu a ulpivani depozit. Bylo zjisténo
I popraskani povrchu ¢ocky, ale ne z divodu chybného materialu, ale nespravného
zpusobu vyroby, kdy le$téni mtze ohfat povrch Co¢ky a ten poté popraska. Povrch
silikon akrylatové Cocky je diky pouziti ptimeési silikonu z velké casti hydrofobni,

z divodu zlepSeni smacivosti cocky je v materialu obsazena kyselina metakrylatova,
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ktera slouzi jako hydrofilni komponent. Zékladni ¢ast plynopropustné technologie tvoii
kopolymery ze siloxanylalkylmetakrylata.

Vyznamny pokrok, ktery umoznil rozvoj materiall na vyrobu pevnych
kontaktnich ¢ocek, nastal diky vyzkumu Normana Gaylorda. Norman Gaylord popsal
feSeni problému neslucitelnosti PMMA a silikonového kaucuku. Timto feSenim
je pfipojeni jednotek silikonové pryze k modifikované molekule metylmetakrylatu,
jejich spojenim vznikne monomer siloxanmetakrylatu obecné znamy jako TRIS
(trimetyl-siloxy-methakryloxy-propylsilane). Norman Gaylord také pochopil dtlezitost
spojeni s fluoralkylmetakrylatem, ktery zlepSuje propustnost kysliku. Ve vyrobé
pevnych Cocek je TRIS stale nejrozsifenéjsim monomerem siloxymetakrylatu, piestoze
monomery  fluorometakrylditu  pouzivané jako bézné obchodni materidly

jsou mnohem jednodussi, nez byly pivodné pouzivané Galordovy. [1, 5]

3.2.3 Fluorosiloxan metakrylaty (FSA)

Fluorosiloxanmetakrylaty byly vyvinuty kvuli problémim se silikon akrylaty.
Fluor je pomérmé propustny pro kyslik, i kdyz ne tak jako silikon. Na rozdil od silikonu,
kde se pro pifenos kysliku vyuziva principu difuze, fluorované polymery pohlcuji
molekuly kysliku jako houba. Vyhody fluoru jsou nizky koeficient tfeni a nizké
povrchové napéti, které brani ulpivani nadmérného mnozstvi depozit na cocce.
Fluoropolymer  pouzivany ve  vyrobé  kontaktnich  cCocek je  teflon,
ktery se pouziva k vyrobé nadobi, proto méa podobné vlastnosti.

FSA jsou pomérné¢ odolné proti bilkovinnym depozitim a tydenni enzymové
Cisténi, které je nutné u silikon akrylatl je zde méné potiebné. Vyskytuji se spise
lipidové usazeniny, nekteré roztoky jsou slozeny tak, aby byly ucinné prave proti
lipidovym usazeninam na cockach z FSA.

S fluorem se velmi dobfe snas§i mucin, diky tomu se kolem ¢ocky
hromadi mucinova vrstva slzného filmu. To redukuje dehydrataci ¢ofky a zvySuje
break-up time, coz je ¢as rozpadu slzného filmu, proto adaptace cocek z FSA muze trvat
krat$i dobu neZ u Cocek z jinych materiali. Jedinou vétsi nevyhodou téchto materialt

je jejich vyssi flexibilita. [5]
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4 VYROBA PEVNYCH KONTAKTNICH COCEK

Vyroba pevnych kontaktnich CoCek je zéavisla na vyvoji techniky potifebné
K opracovani riznych typt materialu, liS$i se zpusoby opracovani ¢ocek V ruznych
casovych intervalech.

Historicky prvni vyrobni metodou bylo foukani kontaktnich cocek ze skla,
takto vyrobené CoCky se pozdéji brousily, ¢i dobruSovaly stejné jako CoCky brylové.
Spolu s vyvojem plastovych materiald na vyrobu kontaktnich ¢ocek se vyvinula dalsi
vyrobni metoda, lisovani. Mezi znamé a stale pouzivané metody vyroby pevnych
kontaktnich Cocek dale patifi soustruzeni, kombinace soustruzeni a odstiedivého liti
a metoda lisovani do pfipravenych forem.

Vyroba pevnych kontaktnich cocek je obvykle individualni zalezitost,

proto je nejpouzivanéjsi vyrobni metodou soustruzeni. [1, 3]

4.1 Soustruzeni

Technologie soustruzeni se pouziva pro vyrobu kontaktnich ¢ocek uz od jejich
vynalezu pied vice neZz stoletim. Vyvoj v poslednich dvou desetiletich v oblasti
strojirenstvi, materiald a technologie pocitacovych systémt sméfoval ve schopnost
vyrabét CoCky téméf vSech predstavitelnych tvart, od zakladnich sférickych cocek
az po velmi slozité asférické designy riznych dioptrickych hodnot. Soustruzenim
lze vytvofit i extrémni tvary cocek pro keratokony a vysoké astigmatismy. [2]

Soustruzeni probihd na specialnich soustruzich. Suroviny na vyrobu cocek
jsou dodavany ve formé plochého valce, tzv. knofliku o praméru 12,7 mm a tloust’ce
4,3 mm. N¢které typy jsou dodavany ve form¢ polotovaru, s konkavni plochou na jedné
stran¢€ a jsou pripravené na fezani zakladni kiivky. Jsou dodavany v rtznych barvach
pod obchodnimi nazvy vyrobku s typickym potiskem na jedné plose knofliku. Volba
materialu je do zna¢né miry dana potiebami klienta a propustnosti kysliku. Nejnovéjsi
fada pevnych materiali je koncipovana jako super plynopropustné s hodnotami
Dk nad 150, ale tyto materialy obvykle vyzaduji ur¢ité povrchové upravy z diavodu

zajisténi smacitelného povrchu. Z hlediska vyroby je tfeba veénovat pozornost
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obrobitelnosti materialu, protoze nékteré materidly jsou nachylnéj$i k posSkozeni

povrchu a znehodnoceni optické kvality, v porovnani s jinymi materialy. [1]

4.1.1 SoustruZeni zadni plochy ¢ocky

Nékteré soustruhy jsou konfigurovany tak, aby mohly byt pouzity k vyrobé piedni
i zadni plochy ¢ocky. Nicméné v praxi se pouzivaji spiSe oddélené soustruhy, za ucelem
optimalizace procesu vyroby ¢ocek.

Knoflik je nejprve piipevnén na nosi¢, coz je maly duty valec s plastovou vlozkou
a tato sestava je pfipevnéna k zadni plose soustruhu svorkou nebo upinacim pouzdrem
a v8e se nastavi na rotaci vysokou rychlosti. Soustruzime pomoci hrotii surovych
diamantt, nastroj je automaticky posunut smérem k rotaci knofliku a brusi¢ diamantt
smétuje od okraje do stiedu knofliku.

Plastovy odpad, ktery je osoustruzen pry¢ (piliny) se odvadi vakuovou trubici
pfipevnénou nad sestavu soustruhti. Nékteré vyrobni laboratofe usiluji o vylepseni
vyroby za predpokladu pouziti vhodné fezné kapaliny. Tyto fezné kapaliny nebo spreje
maji za ukol udrzovat chladné&jsi povrch a pomahaji odlupovat ttisky a odvadét je pry¢
od hladkého povrchu knofliku. Jakékoliv ucpani tiisek kolem diamantového nastroje
vede velmi rychle k ptehtati povrchu.

Pouzitim nékterych soustruhti miizeme docilit tak jemného a presného fezu,
7Ze muzeme Z procesu vyroby eliminovat lesténi. Toho lze dosdhnout S pouzitim
kvalitnich diamantovych néstroji (drahokamovych). Modernim diamantovym nastrojem
Ize snizit primér knofliku na pozadovanou velikost hotovych cocek. Knoflik se uvolni
ze soustruhu a povrch fezné plochy je vylestén, lesténi probihd vétSinou po dobu
5 - 30 sekund v zavislosti na typu soustruhu a kombinaci materiald.

Tloustka knofliku se méfi v nejtencim misté (uprostied) a tato informace
je naprogramovana na predni plochu soustruhu tak, ze finalni cocka je fezana
na pozadovanou tloustku.

V procesu soustruzeni a lesténi je tfeba dbat na to, aby se zabranilo piehtati
materialu CoCky, protoze vytvafeni nadmérného tepla muze vést k deformaci,

popraskani povrchu a chybam pfi vytvafeni pozadovaného zaktiveni zadni plochy. [1]
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4.1.2 SoustruZeni piedni plochy ¢ocky

Pro vytvofeni pfedni plochy ¢ocky musi byt knoflik fixovan na podkladu
nebo na hiideli. Proces fixace knofliku na hiidel je ozna¢ovan jako zablokovani. Hiideli
muze byt kovovy nebo plastovy valcovy ndstroj, jehoz jeden konec je vyklenuty,
takze kiivka kopule ptiblizn¢ odpovida tvaru zadniho povrchu ¢ocky, ktery je vytvoren
predtim.

V piipadé kovového nastroje ohfivame htidel pfiblizn¢ na 80 °C, coz je teplota
tani vosku, vosk za této teploty na kopuli roztaje. V piipadé plastového nastroje
pouzijeme lepidlo citlivé na UV zafeni, které Ize aplikovat po vycentrovani. Na nové
snizenou plochu knofliku pfipevnime kopuli s voskovym povrchem htidele a peclivé
ji umistime do stfedu, bud’ odstfedivym zptusobem, nebo formou jemného polohovani
Sablony.

Jakmile je centrace potvrzena, tloustka knofliku je wuréena pocitatove
kontrolovanym tloustkomérem. Série dil¢ich fezli se vyrdbi stejnym zpiisobem
jako na zadni plose. Pouzivame frézu s hrubym diamantovym hrotem, ktera se pohybuje
smérem od okraje do centra, poté ji vyménime za frézu s jemnym diamantovym hrotem.
Ptedni plocha vyzaduje otaceni vietena opacné k zadni fezné ploSe a diamantové drzaky
jsou pfipevnény na ptedni strané soustruhu Vv riiznych sestavach. Predni plocha je fezana
do takové hloubky, kterd nam udava pozadovanou tloustku hotové cocky. Dosud
fixované hiidele s knofliky jsou uvolnény ze soustruhu a pfipevnény na podstavec
lesticiho stroje.

Lesténi Celni plochy probihd mékkou lestici podloZzkou napusténou leStici smési

na bazi vody, po dobu asi 30 sekund az 2 minut. [1]

Obr. 3 - Vyroba RGP ¢o¢ky soustruzenim [13]

17



4.1.3 Gravirovani a znaceni pevnvch kontaktnich ¢oéek

Skoro hotové Cocky jsou pfipevnény na hiidele a musi byt oznaceny, napiiklad
vyrytim znaku.

Ryti lze provést pomoci zmenSovaciho pantografického =zafizeni, pfiCemz
pozadovana pismena uré¢ené technikem jsou vyryvany na ¢ocky pres Sablony z nerezové
oceli, na kterych jsou formy pismen. Typické rytiny mohou zahrnovat oznac¢eni pravého
a levého oka pismeny R a L, oznaceni poloméru zadni optické zény, celkovy pramér
¢oc¢ky nebo identifika¢ni kod.

Na doporuceni Iékate 1ze ¢ocku fenestrovat (prodéravét), malé otvory se do ¢ocky
délaji pomoci laseru. Tento postup se obvykle provadi az po zhotoveni Cocky.

Po provedeni prodéravéni se cocka z obou stran ruéné vylesti. [1]

4.1.4 Konec¢né lesténi a finalni kontrola

Cocka se uvolni z hiidele pomoci ultrazvuku, ¢i manualnimi prostiedky a umyje
se Vv detergentu, kde dojde k odstranéni pfipadnych piebytkti vosku, které zbyly
na povrchu ¢ocky. Konecné lesténi lze provadét pomoci lesticich stroji, u nékterych
designii coCek a soustruhii lze okraje coCky zakonCit hladkym, jemnym fezem,
takze lesténi neni nutné.

Cocky jsou upevnény na nosné rameno a jsou umistény predni plochou
na konkavnim gumovém kalisku, pfes ktery je nasdvan vzduch, ten ,,pfisaje” ¢ocku
a drzi ji pevn€ na svém misté. Tim, ze se kartace leSticiho nastroje stiidavé pohybuji
na okraji ptedni a zadni plochy, je vytvaren hladky, zakulaceny okraj.

Po vylesténi je ¢ocka v malém sacim drzaku a okraje jsou kontrolovany pomoci
10 krat zvétSujici ruéni lupy. Ptipadné nesrovnalosti co¢ek mohou byt ru¢né vylestény.

Moderni digitalni optické kontrolni zafizeni rovnéz stanovuje Vysoce piesny
a podrobny obraz hrany a plochy ¢ocky. Klicové parametry ¢ocky, jako je dioptricka
hodnota, polomér zadni optické zony, celkovy prumér, primér optické zony a tloustka
cocky jsou kontrolovany, aby bylo zajisténo, ze spadaji do povolenych odchylek. Pokud
je vSe v potadku, ¢ocka je vycisténa a odeslana k zakaznikovi.

Cocky mohou byt odeslany v roztoku nebo v suché formé. Pokud jsou dodany
v suchém stavu, m¢l by odbornik macet cocky nekolik hodin ptfed aplikaci pacientovi,

aby byla zajiSténa optimalni smacivost ¢ocky. [1]
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5 APLIKACE PEVNYCH KONTAKTNICH COCEK

vewvr

Dulezitéjsi nez samotnd aplikace pevnych kontaktnich cocek je vybér
vyhovujiciho designu pevné kontaktni ¢ocky, dle parametri pacientovy rohovky.
PohodIné usazeni kontaktni Cocky zavisi na interakci cocky s tarsalni spojivkou
a s povrchem oka, na pohybu ¢oc¢ky po piednim segmentu oka a na misté dotyku ¢ocky
s rohovkou. Proto je cilem designérii v oblasti kontaktnich ¢o¢ek dosahnout idealni
kontaktni cocky, ktera bude minimalné omezovat metabolismus rohovky, zaroven

nebude vytvaret otlaky a bude na rohovce pohodIné sedét.

5.1 Design kontaktnich cocek

Konstrukce pevnych kontaktnich ¢ocek je zcela odliSna od konstrukce cocek
mékkych. Pevné kontaktni ¢ocky se vyrabgji v kornedlni velikosti, kryji pouze rohovku,
a také se 1181 v konstrukci okraje Cocky a jeji predni 1 zadni plochy.

Pfi konstrukci ¢ocek rozliSujeme piedni a zadni plochu. Pfedni plocha zpravidla
odpovida za snaselivost Cocky a pii mrkani je kryta vicky a spojivkou. Opticky aktivni
je obvykle plocha zadni, ktera spolu s okrajem odpovida za usazeni coc¢ky na rohovce.

V oblasti pevnych kontaktnich cocek bylo jiz pouzito mnozstvi tvart zadnich
ploch. Tyto tvary mizeme v podstaté roztiidit na plochu sférickou, asférickou
nebo kombinaci obou, napf. sférické centrum s asférickou periferii. Asféricky design
zadni plochy je teoreticky lepsi, protoze se muze lépe pfizplsobit tvaru rohovky,

ktera je asféricka, i kdyz existuje mnoho vyhod a nevyhod obou typi. [1]

5.1.1 Zadni plocha ¢ocky

Na zadni ploSe RGP c¢ocky rozliSujeme okraj cocky, krajni periferii, stfedni
periferii a centralni oblast. Tyto oblasti maji jiné =zakiiveni, velmi dilezité
je zakiiveni centralni oblasti, které je co nejvice podobné centralnimu zakiiveni
rohovky. Je vsak lepsi pokud je Cocka pfiblizné o 1 mm strméjsi, ¢imz je zajistén

optimalni obsah slz v centralni oblasti pod kontaktni ¢ockou. Vhodné zvolena tloustka
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slzné vrstvy pod pevnou CoCkou brani pfimému kontaktu ¢ocky s rohovkou. Pokud
je slzny film pod cockou vtenéi vrstvé, dochazi k pfili§ ploché, volné cocce,
ktera se na oku vice pohybuje, pokud tomu je opacné, dochazi ke strmé aplikaci,
kdy je ¢ocka na oku tésna.

Stfedni periferie je oproti centrdlni zon€ plossi, je dulezitd pro dobré usazeni
cocky na rohovce a slouzi i jako rezervoar slz. Krajni periferie piedstavuje plynulejsi
nepohodli. Idealni okraje jsou hladké, nekvalitni zaobleni hran vede k uvédoméni
si hrany ¢ocky a nepohodli zejména v oblasti horniho vicka.

Pro dany design je stanoven prumér zadni optické zony, je obecné o 1 - 1,5 mm
mensi nez celkovy primér a mél by byt dostateéné velky pro pokryti pupily za riznych

svételnych podminek, v¢etné nizkého osvétleni. [1, 5]

5.1.2 Predni plocha ¢ocky

Centralni oblast u pfedni plochy udava finalni dioptrickou hodnotu, je obvykle
sférickd a velikostné odpovida pokryti celé zornice. Predni plocha Cocky miiZze mit
zakfiveni jen jedno, pouze u rozptylnych cocek vyssi hodnoty se zakiiveni musi ménit
spolu s dioptrickou hodnotou, aby nedochédzelo k silnym okrajim, které by drazdily
oko. [1]

5.1.3 Okraj ¢ocky

Pokud neni mezi okrajem rohovky a CoCky vytvofena dostate¢na prostorova
tolerance, tak cocka vytvofi na rohovku mechanicky tlak a vede k povrchovému
poskozeni rohovky. Tento prostor umoziuje vyjmuti cocky pomoci vicek a je také
dalezity pro vyménu slz pod kontaktni ¢ockou, ktera je u kornealnich kontaktnich cocek
velice vyznamna, udava se, ze pii jediném mrknuti se vyméni az 20 % objemu slz,
pro srovnani u meékkych cofek se vyméni piiblizné 5 % objemu slz. Mezera

mezi okrajem ¢ocky a rohovkou se nazyva volnost okraje.

vvvvvv

vvvvvv
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okraje Cocky je velice dulezitd nejen pro usazeni CoCky na rohovce, ale i pro vyménu

slzného filmu pod ¢ockou. [1, 18]

5.1.4 Sféricky design

Sférické designy zahrnuji sférickou zadni optickou zoénu s mnoha plos§imi
sférickymi perifernimi zénami a jsou nejvice rozsifenou pouzivanou formou pevnych
Cocek. Periferni zona je obvykle 1 - 2 mm Siroka a sklada jedné az &tyt perifernich
kiivek, podle toho se designy dé€li na jednoktivkové a vicekiikové.

Mezi nejbéznéji pouzivané formy cocek patii pravdépodobné trikiivkové designy
(centrdlni kiivka a dvé periferni zony). Dvoukiivkové designy jsou obcas pouzivany
v souvislosti smalymi priméry &oéek (napf. < 8,5 mm). Ctyikiivkové a dalsi
vicektivkové designy jsou pouzivany s vétsimi ¢ockami, nebo pokud vyZzadujeme hladsi
ptechod mezi perifernimi zénami.

Predni plochy vétsiny sférickych designd jsou dvouktivkové. Zakfiveni optické
z6ny je dano pozadovanou dioptrickou silou a upravou tloustky hrany v periferni zoné.
Parametry sily a primér pfedni plochy ¢ocky jsou vzdy vypocitané vyrobni laboratofi.
Vétsina Cocek se vyrabi v lentikularnim designu, tj. vyrobené s tenéi periferni zonou
za ucelem snizeni hmotnosti a celkové tloustky cocky. Vicekiivkovy design na pfedni
plose Cocky je pfilezitostné pouzivan u Cocek s vysSim poctem dioptrii za tcelem

sniZeni periferni tloustky. [1]

5.1.5 Asféricky design

Malo rohovek ma tvar sférické plochy, proto neni sféricky zadni povrch jasnou
tradi¢nich soustruhti, a nemohou byt snadno kontrolovany pomoci radioskopu
nebo keratometru, ptesto nabizeji fadu vyhod, které nad jejich nevyhodami pievazuji.

Hlavni vyhody asférickych designd se vztahuji ke komfortu noseni. Postupné
zplosténi ploch u asférické cocky vede k ten¢imu okraji, ktery mize pomoci snizit
jeho vnimani, obecné je u asférickych designi okraj cocky méné vniman, pii kontaktu
socni spojivkou nedochazi k jejimu podrazdéni a diky tomu je cofka na oku

snesitelné;si.
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Opticky lze asférickym designem zlepSit i zhorSit kvalitu obrazu. Kdyz
u asférickych ¢ocek nedojde ke sladéni kontaktni ¢ocky s optickou osou, tak je navozen
astigmatismus. Na druhé strané, s vyS§imi dioptriemi mize asférickd plocha snizit
sférické aberace. U myopickych Casnych presbyopd je mozné snizit dioptrickou silu
vV minusovém okraji asférickych cocek, coz pomuze vidéni do blizka a oddali potiebu
presbyopické korekce.

Asférické designy maji rizné formy, ale rozdily jednotlivych forem jsou obvykle
velmi jemné a jsou ziejmé pouze z dokumentace vyrobce. Nejjednodussi asférické
designy s elipsovitym tvarem se blizi praméru rohovky, nebo jsou mirn¢ plossi
nez prumér rohovky. Vétsina asférickych designu se sklada z mnohem plossich, ¢asto
sférickych perifernich zon o velikosti pfiblizné 0,2 mm. Tyto periferni zony pomahaji
zabranit mechanickému drazdéni oka, pokud dojde k decentraci ¢ocky na periferii
rohovky. [1, 18, 19]

5.2 ZkusSebni aplikace

A 4

Kontaktni ¢ocka je na oku vlastn¢€ nezddoucim pfedmétem, proto neni jednoduché
ji na oku udrzet na spravném misté, tak aby napf. nevypadla nebo ,necestovala“
po pfednim segmentu oka. K udrzeni ¢ocky na spravném misté piispiva fada faktord.
Postaveni vicek zabranuje vypadnuti Cofky z oka, zména zak¥iveni limbu pomaha
zabranovat bo¢ni decentraci a kapilarni sily ptfitomné v slzné ¢occe drzi ¢ocku na misté
a zabranuji pfilnavosti kontaktni cocky k oku.

Zacatek aplikace probiha stejné jako u meékkych kontaktnich cocek. Zjistime
anamnézu pacienta, pokra¢ujeme refrakci, vySetfenim pfedniho segmentu oka
na Stérbinové lampé, méfenim rohovky, vybérem zkuSebni Cocky, aplikaci vybrané
¢ocky a naslednou dokorekci. Aplikaci koné¢ime kontrolou usazeni cocky na Stérbinové
lampé a vybérem vysledné pevné kontaktni Cocky.

Existuje n€kolik moznosti zkuSebni aplikace pevnych kontaktnich cocek.
Konvencnimi metodami aplikace jsou sady zkuSebnich, opakované pouzitelnych
kontaktnich cocek. Pouzivani sady bylo jednu dobu zpochybnovano, v souvislosti
s teoretickymi riziky pfenosu prionovych onemocnéni pomoci kontaktni cocky.
Pravdépodobnost pienosu tohoto onemocnéni byla nakonec zanedbatelna. Mezi dalsi

zkuSebni metody patii empirické aplikace ¢i aplikace na zakladé keratografie.
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Ptizptisobivost kontaktnich cocek je ovlivnéna fadou faktorti, napf. anatomii
rohovky a limbu ¢i geometrii a mechanikou vicek. Aplikace pevnych kontaktnich ¢oc¢ek
neni véda. Zavisi hlavné na praxi, dovednostech a zkusenostech kontaktologa. Proto
se u zacinajicich kontaktologti doporucuje dohled zkuseného aplikatora, ktery mu mutze
poskytnout své zkuSenosti a postupy.

Bohuzel pevné cocky, kvili své tvarové stalosti, mohou byt pro nékoho velmi

nepiijemné, bez ohledu na vybér vhodného designu a spravnost aplikace. [1, 18, 19]

5.2.1 Zku$ebni aplikaéni sada

Aplikace pevnych cocek se vétsinou provadi pomoci zkuSebni, ¢i diagnostické
sady ¢ocek V rozmezi zakiiveni zadni optické zony a priméru. Cocky v dané aplikaéni
sad¢é maji obvykle jednotny design, jako naptiklad stejnou volnost okraje.

Cocky ve standardni zkuSebni aplika¢ni sadé jsou obvykle k dispozici v jediném
pruméru a sile dioptriich, s fadou zakiiveni po 0,1 mm, je vhodné&jsi pouzit aplikacni
sady, které maji Cocky k dostani ve dvou primérech (napt. 9,2 a 9,8 mm). Mezi
uzite¢né vybaveni sady patii napt. plusové dioptrie od +3,00 D s menSim primérem,
minusové dioptrie od - 3,00 D s vétSim pramérem, maly primér ¢ocek pro aplikace
do vickové Stérbiny, napf. 8,6 mm, a také keratokonické ¢ocky, kde se pramér méni

spolu se zakfivenim zadni plochy. [1]

5.2.2 Empiricka aplikace

Empirickou aplikaci, tzn. objednani prvni cocky na zaklad¢ keratografie
a refrakce, lze dosahnout vysoké miry uspéchu. Vysledky jedné americké studie
dokonce mluvi o 91% uspéSnosti aplikace pevné kontaktni Cocky empirickym
zpusobem.

Vétsina laboratofi na vyrobu kontaktnich ¢oc¢ek dodava ¢ocky pro konkrétniho
pacienta s pevné danou cenou za libovolné mnozstvi vymén co¢ek az do konec¢né
uspokojivé aplikace. Tento typ aplikace je vhodnou moznosti jak zabranit prenosu
moznych infekci. Tato metoda se pouziva pii aplikaci takovych cocek, na které neni
k dispozici aplika¢ni sada, nebo pokud pro pacienta neni prvni zkuSebni aplikace

vhodna. [1]
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5.2.3 Aplikace na zdkladé& keratografie

Keratograficky pfistroj obvykle obsahuje specialni software vyuzivany k aplikaci
pevnych cocek. Ten umoznuje odbornikiim modelovat rizné navrhy pevnych cocek
na presny pocita¢em vytvoreny obraz rohovky pacienta. Pokud se spoléhame na pouziti
vychoziho nastaveni pfistroje od vyrobce, tak je UspéSnost aplikaci pomémé nizka,
ale pokud software pro vybér vhodné ¢ocky pouziva zkuSeny praktik, tak muize byt
uspesnost aplikaci pomérné vysoka.

Vétsina keratografickych ptistroja pracuje na principu Placido disku, ktery odrazi
obraz od rohovky, ta je automaticky méfena, a dochazi K interpretaci rohovkovych
parametri a k vyrobé topografické mapy rohovky, nebo-li videokeratogramu. Tyto
mapy mohou byt prezentovany jako rohovkové obrysové mapy. Z hlediska pevnych
CoCek jsou obrysové mapy nejuzitecnéjSi. Obecné jsou strmé&jSi casti rohovky
prezentovany teplejSimi barvami, napft. cervena, oranzova.
U mapy rohovky s pravidelnym astigmatismem vidime svisle orientovany vzor

"osmicky", a keratokonické rohovky vykazuji rychlou zménu v barvé a zaktiveni

v blizkosti vrcholu rohovky.

Obr. 4 - Keratograf Oculus

Obrysové mapy videokeratometru u pevnych kontaktnich coc¢ek maji nekolik
vyhod, mapa nam uvadi, zda je vrchol rohovky decentrovany, zobrazuje atypické tvary
rohovky, umoziuje sledovat zmény ve tvaru rohovky a také umozni virtudlni aplikaci
pevné cocky. Napi. keratograf firmy Oculus (obr. 4) vyuziva K virtualni aplikaci
specialniho softwarového modulu firmy Hecht, ktery byl vytvofen ve spolupraci
s firmou Oculus.

Obrysové mapy videokeratometru maji jedno omezeni, neberou v tvahu vliv

vicek na aplikaci zkuSebni ¢ocky. [1, 19]
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5.3 Vybér prvni ocky

Pevnou kontaktni ¢ocku vybirame na zékladé presného meéteni tvaru rohovky
pomoci oftalmometru, ¢i keratografu. Na rohovce je tieba zméfit zakiiveni v centru
s odpovidajicimi osami, dale rohovkovy astigmatismus, zkoumame nepravidelnosti
tvaru rohovky a v neposledni fadé¢ zméfime excentricitu rohovky, coz je jeji oplosténi
z centra do periferie. Vhodnou geometrii pevné kontaktni cocky vybereme na zakladé

téchto zmétenych tdaji. [1, 16, 18, 19]

5.3.1 Vlozeni ocky

Pfed vloZenim prvni ¢ocky u novych nositeld je vhodné pripravit pacienta
na nekteré pocatecni potize, a fici mu, ze budou ¢asem ustupovat, a veskeré neptijemné
pocity budou minimalizovany pii pohledu dold. Pokud ¢ocku pied vloZzenim do oka
zvlhéime roztokem, bude jeji snasenlivost lepsi a bude se snadngji aplikovat. V tomto
pfipadé nesmime pouzit vice nez malou kapku roztoku, pfili§ velké zvlhéeni ztézuje
posouzeni aplikace fluoresceinem.

Chceme-li minimalizovat pocateéni obtize u nositelti kontaktnich cocek, je mozné
vyuzit lokalni anestetikum. Ackoli je tento problém jesté sporny, ukazalo se, ze vyuZziti
lokalniho anestetika na aplikaci pevnych ¢ocek u prvnich nositeli minimalizuje pocet
odpadlych nositeld, z davodu vylepSeni komfortu, lepsiho vnimani adaptac¢niho procesu
a vétsi celkové spokojenosti uz po 1. mésici noseni ¢ocky.

U novych nositelti je vhodnégjsi, kdyz cocku poprvé vklada do oka odbornik,
nez sam pacient. Pokud mame zkusenéjsi nositele je velmi dobré, kdyz odbornik sleduje
poc¢inani pacienta a v§ima si jeho techniky, chyb ¢i Spatnych ndvykl a poté se je snazi

odnaugdit.

Nasazovani ¢ocek sdm sob¢ probihd u zrcadla, nejlepsi je polozit zrcadlo na stil.
Pacient sleduje béhem aplikace sam sebe obéma o¢ima v zrcadle. Pfi aplikaci
si pomédhdame obéma rukama, jednou rukou pevné drzime horni vicko, ¢imz zamezime
mrkani a druhou rukou, resp. ukazovackem aplikujeme pfipravenou ¢ocku. Touto rukou
si pfipadné¢ mizeme pomoci rozeviit ocni Stérbinu tahem za dolni vicko, ale obvykle

to neni tieba. [1, 19]
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Postup nasazeni pevné kontaktni ¢ocky:

1. Pozadame pacienta, aby fixoval vzdaleny pfedmét, ¢imz si udrzi stabilni pohled.

2. Umistime ¢oCku na ukazovacek ruky, kterou budeme drzet dolni vicko pacienta
(obr. 5)

Obr. 5 - Pevna ¢oc¢ka piipravena k aplikaci

3. Podrzime pacientovo vicko pomoci ukazovacku a palce druhé ruky Jestlize to bude
obtizné, pozadame pacienta, aby se dival dold, a pfi tomto pohledu horni vicko
pevné uchopime.

4. Pomoci prostfednicku ruky drzici ¢ocku podrzime spodni vicko a umistime ¢ocku
pfimo na stfed rohovky.

5. Uvolnime dolni vicko, ale horni vicko naddle drzime, poZzadame pacienta,
aby se dival dold.

6. V této cCasti je CoCka cCasto docela pohodlna, ale musime upozornit pacienta,
ze jakmile pustime vicko, bude si naaplikovanou ¢ocku vice uvédomovat.

7. Na zavér spustime i horni vicko a po adaptaci zkontrolujeme usazeni pevné

kontaktni ¢ocky.

Pokud je ¢ocka aplikovana na skléru, tak ji musime pfemistit. Cockou
manipulujeme pomoci dolniho vicka, kterého se dotkneme dvéma prsty a snazime
se o posunuti ¢ocky. P¥i manipulaci se pacient diva v opa¢ném sméru, nez je umisténi
¢ocky, napt. nahoru v ptipadé, Ze Cocka je umisténa ve spodu skléry. Pokud bude
premisténi Cocky obtizné, cocku vyjmeme pomoci pacientova vicka nebo savkou.

Pro pacienta i aplikatora je nejpohodIngjsi aplikovat ¢ocku piimo na rohovku,

predejde se tak komplikacim pti pfemistovani ¢ocky. [1]
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5.3.2 Vyjmuti ¢ocky

Pevnou kontaktni cocku 1ze z oka vyjmout n€kolika zptsoby. Jednodussi zptisob
vyjmuti je pomoci, tzv. savky, kterou pfilozime k rohovce, a ¢oc¢ka se ndm na savku

uchyti a mizeme ji sSnadno vyjmout.

=19

Obr. 6 - Vyjimani ¢ocky pomoci savky Obr. 7 - Savka

Druhy zpisob vyjmuti pevné kontaktni ¢o¢ky je pomoci prsti:

1. Umistime ukazovacky obou rukou na vicka pacienta nad a pod sttedem cocky.

2. 'V pfipad¢ potteby odtahneme vicka od sebe, aby byly okraje vicek na okrajich
cocky.

3. Jemn¢ stiskneme okraje o¢nich viéek smérem k sobé a zaroven k oku.

4. Poté se nam Cocka dostane na ukazovacek a miizeme ji uchopit a vyjmout.

Tteti zplisob vyjmuti pevné kontaktni ¢ocky je tahem ocniho vicka. Pomoci prsti
zatdhneme za vicko tempordlnim smérem, diky tomuto tahu cocka samovolné vypadne
z oka.

Postup nasazeni 1 vyjmuti kontaktni ¢ocky je individuélni, vySe popsany postup
je jeden znékolika moznych. Obecné plati zasada dodrZzovani hygieny a Cistoty
prostiedi pfi manipulaci s kontaktni ¢ockou. Nejlepsi, nejpohodInéjsi postup nasazeni
1 vyjmuti se 1i$i i mezi odborniky, kazdy ¢lovek je jiny a kazdému vyhovuje trochu jiny

postup. [1, 5,18, 19]
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5.4 Adaptace CoCky

At uz je prvni ¢ocka vybrana empiricky, podle keratografu ¢i pomoci zkusebni
aplikacni sady, je nutné posoudit usazeni Cocky na oku. Nejslibnéjsimi kandidaty
na noSeni kontaktnich cocek jsou takovi 1lidé, kteii po aplikaci neslzi,
nebo slzi malo, a mohou pohybovat o¢ima bez zjevnych potizi, ale takovychto piipadi
neni mnoho.

Ve vétsing piipadi je nutné pockat, nez slzeni odezni. Tuto dobu je mozné pouzit
k diskuzi o hygiené, pé¢i a nakladech na kontaktni Cocku, pfipadné odpovédét
na dotazy pacienta.

Pokud jsou pacientovy reakce na pevnou kontaktni ¢oCku nepfimérené, a slzeni
i po delsi dob¢ neodeznélo, je nezbytné vzit v tvahu dal§i mozné divody nepohodli.
Nesnesitelnost pevné kontaktni ¢ocky muize byt zpiisobena cizim télesem spojenym
s CoCkou, proto je vhodné zkontrolovat takového pacienta na S$térbinové lampé
pod difuznim osvétlenim. Cotka miZe byt také Spatnd naaplikovédna a zpUsobuje
mechanické poranéni rohovky ¢i spojivky. U takovychto pfipadi mize byt potieba delsi
doba usazovani ¢ocky, az 30 minut, béhem které se vyloué¢i mozné pticiny nepohodli.

Nejdiive po hodiné noseni zjistime potiebu dokorekce. [1,6]

5.5 Posouzeni aplikace ¢oCky

Aplikaci pevnych cocek lze posoudit z hlediska strmé ¢&i ploché aplikace.
Nicméng, timto postupem nemuzeme posoudit dalsi hlediska vhodnosti pevné cocky.
Hlavné pokud aplikujeme novou pevnou c¢ocku, je uzitetné pracovat pomoci
nasledujiciho kontrolniho seznamu, kontrolujeme:

= celkovy primér

= centraci

= pohyb ¢ocky na oku
= centralni aplikaci

= okrajovou vuli, volnost okraje
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Pfi bézném noSeni se pevné Cocky piesouvaji na vSechny pozice na rohovce,
proto je vhodné posoudit cocku Vv riznych pozicich. V piipadé nutnosti pfesunuti ¢ocky
do jiné ¢asti rohovky manipulujeme s ¢ockou pomoci vicka.

Pro posouzeni aplikace pevné Cocky mohou byt pouzity rucni ultrafialové
(UV) svételné lupy (Burton lampy), maji tu vyhodu, Ze umoznuji zachovat normalni
postaveni hlavy pacienta. Toto hodnoceni je také pomérné rychlé a umoznuje snadné
srovnani obou o¢i. Na druhou stranu, zvétseni neni dost dobré na hodnoceni nékterych
dulezitych hledisek aplikace, jako je volnost okraje. Z tohoto divodu jsou nejlepsi
metodou pro posouzeni usazeni pevné kontaktni ocky stérbinové lampy. Nékteré pevné
materialy ¢oc¢ek obsahuji UV inhibitor, ten pohlcuje vinové délky, které odpovidaji
vlnovym délkam vyzafovanym lampami Burton, coz znemoziuje fluoresceinové
hodnoceni. Modré filtry na vét$iné Stérbinovych lamp maji $irSi spektralni rozsah,

ktery tento problém piekona. [1]

5.5.1 Zhodnoceni aplikace bilym svétlem

Aplikace se nejprve posuzuje v bilém svétle, protoze pii aplikaci fluoresceinu
se pozice cocky muze zménit. Osvétleni Stérbinové lampy musi byt optimalni, nejlépe
difuzni, pfi velmi jasném osvétleni dochazi k reflexnimu slzeni a piivirani vicek.

Vysledna ¢ocka by méla byt velikostné vhodna pro oko, s malou ¢ockou budou
problémy s jeji decentraci. Decentrace se mtize projevit i pii vhodné zvoleném priméru
¢ocky, piijatelné mohou byt takové decentrace, kdy je pupila stale pokryta optickou
zonou. Decentrace Cocky také miize znamenat Spatnou centralni ¢i periferni aplikaci
C¢ocky, naptf. plochd aplikace CoCky milize zobrazit decentrace v kazdém sméru,

Vv zavislosti na poloze vicek.

Obr. 8 - Zhodnoceni aplikace v difuznim osvétleni, ¢o¢ka mirné decentrovana nasalné
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Soucasti hodnoceni aplikace je i hodnoceni pohybu ¢oc¢ky, posuzujeme rychlost,
rozsah a smér pohybu pfi pfimém pohledu. Pfi posouzeni pohybu cocky je vhodné
dotknout se ¢o¢ky pomoci vicka a sledovat pohyb ¢o¢ky po piednim segmentu oka.
Ptili§ rychly pohyb ¢ocky znaci plochou aplikaci, naopak pomaly pohyb ¢ocky znaci
aplikaci strmou. Cist¢ plocha aplikace se vyznaduje obloukovitym pohybem &odky
smérem dold.

Pii posouzeni volnosti okraje ¢oCky si v§imame piili§ volného okraje, ktery vede
ke zvySené nepohodlnosti pevné kontaktni ¢o¢ky, dochazi k nadmérné interakci okraji

cocky s okraji o¢nich vicek pii mrkani a pohybu o¢i. [1, 19]

5.5.2 Fluoresceinovy test

Zhodnoceni aplikace pevné kontaktni ¢ocky se provadi také pomoci fluoresceinu,
coz je barvivo, které vysila zlutozelené fluorescencni svétlo a aplikuje se na predni
segment oka. Oko nabarvené fluoresceinem pozorujeme modrym kobaltovym svétlem,
pti kterém je fluorescence nejvyssi.

Fluorescein se v soucasnosti pro optické ucely pouziva ve formé prouzki
filtratniho papiru, které jsou steriln¢ zabaleny, a impregnovany fluoresceinem.
Pted aplikaci fluoresceinovy prouzek rozbalime, na impregnovanou cast kapneme
fyziologicky roztok a barvivo aplikujeme na horni skléru pacienta.

Fluoresceinovy obraz ndm poskytne uZite¢né informace o poméru ¢ocky s tvarem
oka. Fluorescein spise barvi slzny film, proto se oblasti shromazd’ovani slz objevi jasné
zluté. V pripadé, ze slznd vrstva chybi nebo je velmi tenka, neni vidét Zadna
fluorescence a plocha se jevi tmavé modra az cerna. Oblasti s optimalnim mnozstvim
slz jsou vidét v rliznych intenzitach zluté a zelené, diky tomu lze fici, Ze ndm
fluorescein poskytuje obrysovou mapu o tloust’ce slzného filmu.

Pouziti nadmérného mnozstvi fluoresceinu naruSuje aplikaci  Cocek
a muze zkreslit fluorescencni obraz, v takovém ptipadé musime s hodnocenim aplikace
pockat, nez piebytek fluoresceinu odtece slznymi cestami.

Pii hodnoceni aplikace cocky fluoresceinem se soustiedime zejména na ti oblasti:

e centralni aplikaci
e periferni aplikaci

e volnost hrany ¢ocky
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Fluoresceinové zabarveni obvodového pasu ukazuje volnost okraje cocky,
jeho Sitka a jas udava mnozstvi slz kolem okraje. Fluoresceinovy obraz pro idealni
aplikaci ¢ocek se lisi asfericitou rohovky a jejim astigmatismem, nejjednodussi obraz
maji sférické rohovky. Fluoresceinovy obraz pro strmou aplikaci ukazuje piebytek
fluoresceinu v centru, strma oblast je jasn¢jsi a ¢ocka se na okrajich opira o rohovku.
Plochou aplikaci naopak pozname pomoci tmavého centra, kde je cocka v tésném
kontaktu s rohovkou, a Zluté periferie, kde je piebytek slzného filmu, ktery se obarvi
fluoresceinem. Idealni aplikace je Vv rozmezi strmé a ploché. Pti takovéto aplikaci

je v centru optimalni mnozstvi fluoresceinu. [1, 3, 5]

Obr. 9 - Fluoresceinovy obraz RGP ¢ocky s biasférickou zadni plochou [14]

5.6 Vybér finalni Cocky

Po posouzeni aplikace zkuSebni Cocky se zkontroluje vizus a upravi se korekce.
Finalni kontaktni Cocka se objednd na zdkladé zhodnoceni aplikace a nasledné
dokorekce. Pokud je aplikace strméjsi, je tfeba pouzit silnéj$i rozptylnou cocku,
ktera vytvotrenou spojnou slznou ¢oc¢ku vykompenzuje.

Nositel si musi na kontaktni ¢oc¢ku postupné zvykat, nemiiZe ji nosit hned cely
den. Pacientovi se doporucuje nosit cofku podle denniho rozpisu noSeni,
ktery mu individudlng, na zakladé vlastnich potieb doporuci oftalmolog ¢i kontaktolog.

Pro nazornost zde uvadim priklad rozpisu noseni kontaktni ¢ocky (tabulka 1).
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Rozpis noSeni kontaktni ¢o¢ky:

DobanoSeni | pauza | DobanoSeni | pauza | Doba noSeni
1. den 2 hodiny 1hod | 2 hodiny
2. den 2 - 3 hodiny lhod | 2 hodiny
3. den 2 - 3 hodiny lhod | 2-3hodiny |1hod | 1hodina
4. den 3 hodiny lhod |2-3hodiny |1hod |1 hodina
5. den 3 hodiny lhod | 3 hodiny lhod |1 -2 hodiny
6. den 3 - 4 hodiny lhod | 3-4hodiny |1hod |2 hodiny
7.den 4 hodiny lhod | 3 -4 hodiny
8.den 4 - 5 hodin lhod | 3 -4 hodiny
9.den 4 -5 hodin 1hod | 4 hodiny
10. - 14. den | 4 - 5 hodin lhod |4 -5 hodin

Tabulka 1 - Rozpis no$eni kontaktni ¢ocky (neZ si nositel zvykne) [18]

Po adaptaci je mozné kontaktni ¢ocku nosit celodenné. [1, 5, 18]
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6 PECE O PEVNE KONTAKTNI COCKY

Kontaktni cocka pfichdzi do pifimého styku s pfednim segmentem oka,
proto je pfi manipulaci s kontaktni cockou velice dulezité dbat na hygienu, a o ¢ocky
spravné pecovat, nejenom za ucelem prodlouzeni Zivotnosti ¢ocky, ale hlavné z diivodu
mozné kontaminace kontaktni cocky. Pokud je péce o kontaktni Cocky zanedbana,
nositelé pozorovanim svéta skrz znecisténou Cocku piijdou nejen o komfort kvality
vidéni, ale do oka se muze velice snadno zavést infekce. Spolu s kontaktni co¢kou miize
do oka vniknout také necistota, ktera porusi rohovku ¢i spojivku, a toto poskozeni bude
docasnou kontraindikaci noSeni kontaktnich ¢ocek.

Kontaktni cocka je bcéhem dne ve stdlém kontaktu se slznym filmem,
ktery se sklada z vodni, lipidové a mucinové slozky, miizeme v ném také najit odumielé
buiky rohovkového epitelu, ¢i necistoty z okolniho prostiedi. Pokud kontaktni c¢ocka
neni po vyjmuti z oka ocisténa, tak na ni tyto usazeniny ulpivaji a hlife se odstraiuji.
Kontaktni ¢o¢ku musime po vyjmuti z oka peclivé odistit a ulozit do pouzdra k tomuto
ucelu urceného. Aby Ccisténi bylo co nejefektivnéjSi, pouzivame specidlni Cistici

a uchovavaci roztoky. [1, 19]
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Obr. 10 - Pouzdro na pevnou kontaktni ¢ocku
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6.1 Roztoky na pevné kontaktni coCky

Pouzivané roztoky na pevné kontaktni coCky jsou rizné, na nékteré typy cocek
se pouzivaly roztoky viceucelové, ale mnohem lepsi je na péci o pevné kontaktni Cocky
pouzivat roztoky jednoucelové. Specidlni roztok na Cisténi, odstraniovani bilkovinnych
a lipidovych depozit, dalsi na oplachovani a uchovani ¢oc¢ky. Na ¢isténi pevnych ocek
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mohou byt pouzity i vice intenzivni Cistice neZz na cocky mékké, protoze nehrozi
vniknuti pfipravku do materidlu a ndsledny vznik toxické reakce. Nékteré Cistici roztoky
obsahuji suspenze kiemiku, které jsou dobré na odstranéni bilkovinnych depozit,
¢i alkohol, ktery odstrafiuje lipidovou vrstvu. Jako ucinny dezinfek¢éni piipravek
na pevné kontaktni ¢ocky je pouzivan roztok chlornanu sodného s antiprionovou
aktivitou.

Odstranéni bilkovinnych 1 lipidovych depozit z pevnych kontaktnich cocek
je dulezité, a nemélo by se podcenovat. Pomoci ¢isticiho roztoku s obsahem alkoholu
(obr. 12) vy¢istime ¢ocku od mastnych, lipidovych usazenin, pouziti tohoto roztoku
je dulezité zejména u pacientdl s olejovitym slznym filmem. Cetnost pouziti se li§i
V zavislosti na typu roztoku a materidlu kontaktni Cocky, pacient by se mél fidit
navodem na konkrétnim roztoku ¢i radami odbornika. Nutnost odstrafiovat usazeniny
pravidelnéji se mize projevit u pacientt se sklonem k ukladani depozit, a je zavisla
na dobé& pouzivani ¢ocek, které mize byt mésicni, rocni ¢i delsi.

Roztok, ve kterém kontaktni ¢o¢ku uchovame pies noc ma obvykle i zvlh¢ovaci
vlastnosti a mtize pusobit jako lubrikant, ¢imz zmirfiuje nepiijemné pocity po nasazeni

kontaktni ¢oc¢ky. [1, 18]

Obr. 12 - Cistici roztok na alkoholové
bazi [17]

Obr. 11 - Fyziologicky a abrazivni roztok

6.2 Postup ¢isténi a manipulace s kontaktni ¢ockou
Kontaktni ¢ocku po vyjmuti z oka musime pfipravky na to ur€enymi peclivé

oCistit, zbavit nanesenych depozit, mechanicky ocistit, oplachnout fyziologickym

roztokem a ulozit do pouzdra naplnéného roztokem urcenym k uchovavani ¢ocek.
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Postup c¢isténi:

1.

Kontaktni ¢o¢ku vyjmeme z oka, obvykle pied zrcadlem, pomoci o¢niho
vicka nebo savky.

Pfi ¢isténi nad umyvadlem je doporuceno zakryt odtékajici otvor ubrouskem,
aby pii ndhodném péadu ¢ocky do umyvadla nedoslo k jeji ztrate.

Polozime ¢ocku na dlan, a na vnitini stranu nakapeme nékolik kapek

Cisticiho abrazivniho roztoku (obr. 13).

Obr. 13 - Cisténi ¢ocky abrazivnim roztokem

Cocku mechanicky ocistime, Gistit miizeme na dlani pomoci krouzivych
pohybt bfiska malicku, ¢i jemnym tlakem mezi palcem a ukazovackem.
Ocisténou ¢ocku mizeme oplachnout pod tekouci vodou. V Ceské republice
neni voda zavadnd a piipadny vyskyt neZadoucich bakterii odstrani
uchovavaci roztok, ktery zaroven slouzi jako dezinfekce. Pied vlozenim
do pouzdra je mozné oplachnuti Cocky fyziologickym roztokem (obr. 14),

pro zachovani vétsi bezpe€nosti.

v,

Obr. 14 - Oplachovani ¢ocky fyziologickym roztokem
Naplnime si pouzdro na kontaktni ¢ocky uchovavacim roztokem a vlozime

do n¢&j oplachnutou ¢ocku tak, aby byla v roztoku cela ponoiena.

7. Takto ulozena ¢ocka je ptipravena k dalsimu pouziti.

Tento postup opakujeme vzdy po vyjmuti kontaktni cocky po dobu jeji Zivotnosti,

ktera je zavisla na typu materidlu a manipulaci s kontaktni ¢ockou.
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Dusledna péce a pouziti odpovidajicich roztokli na kontaktni cocky je dulezita,
znici bakterie, viry i prvoky, a tim zabrani infekci pfedniho segmentu oka.

Béhem noseni kontaktnich ¢ocek je nutné posuzovat stav rohovky a kontaktni
¢ocky, ztohoto divodu je tfeba dodrzovat planované kontroly u optometristy,

¢i oftalmologa. [1, 18, 19]

6.3 Planovana vyména

v

Pevné kontaktni cocky maji vétsi zivotnost nez mékké cocky, a mnoho pacientd
nosi stejné Cocky i nekolik let. V dobé, kdy se pouzivaly ¢ocky z PMMA zlstavaly
stejné CoCky pacientim po cela léta, k navraceni do jejich funkéniho stavu stadilo
snadné prelesténi.

Moderni materialy S vysokou propustnosti uz tak dlouho Zivotnost nemaji, pokles
smacivosti kontaktni ¢oc¢ky byl zjistén jiz po 6 mésicich pouzivani. Bylo zjisténo,
ze pravidelnd pldnovand vyména Cocek snizuje povrchové poSkrabani, vysouSeni
a ukladani depozit, stejné jako vrstvy mucinu, kromé toho mize pravidelnou vyménou
dojit ke sniZeni limbalniho pfekrveni spojivek.

Bé&hem pouZzivani dochazi ke snizovani komfortu vidéni, klesd pohodlnost cocky
a diky depozitim uloZzenym na ¢o¢ce mohou vznikat nezddouci imunologické reakce.
Tyto zmény se obvykle dé&ji nepostichnutelné, proto je pacient vétSinou piekvapen,
jak dobie vidi s novou cockou. S modernimi materidly je preleSténi nepraktické.
Material je konstruovéan tak, aby byl co nejtenci. N&které materidly jsou povrchoveé
oSetfené a leSténim by ziskaly zpét plivodni hydrofébnost, proto je planovand vyména

Interval planované vymeény je razny, teoreticky mize byt dokonce kratsi
nez 6 mésicl, ale vzhledem k ndkladné vyrobé je praktictéjsi coCku ménit za novou
po 6 nebo 12 mésicich noseni, ale n€kdy mize ¢ocka pacientovi vyhovovat i n¢kolik let.

[5, 18]
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7 SPECIFICKE POUZITI PEVNYCH KONTAKTNICH
COCEK

Pevné kontaktni ¢ocky jsou na trhu oproti kontaktnim cockdm mékkym
Vv pomérné nizkém zastoupeni. V roce 2010 tvofili pevné cocky 9 % aplikaci na celém
svéte, konkrétng v Ceské republice tvoii pevné Socky 2 % viech aplikovanych ¢odek,
ale tyto vysledky nemusi byt zcela objektivni, do studie bylo zahrnuto 22 642 aplikaci
z 27 zemi. DneS$ni zivotni styl a uspéchand doba napomaha aplikaci mékkych
kontaktnich cocek, je pozadovano komfortni vidéni co nejdiive po nasazeni Cocky,
bez adaptace a to je umoznéno aplikaci mékké kontaktni ¢ocky. [5, 14]

Pevné CocCky vyzaduji ptizptisobeni, nez je dosazeno odpovidajiciho komfortu
vidéni, ale jejich unikum je ve specifi¢nosti, tzn. lze je pouzit v ptipadé kde korekce
brylemi ¢i mékkou kontaktni ¢ockou neni efektivni a nezlepsi vizus.

Korekce mékkou kontaktni co€kou neni vhodna u nepravidelnosti rohovky, ¢ocka
se prizpusobi tvaru oka a vadu nevykoriguje. Nejcastéjsim divodem pro aplikaci pevné
kontaktni &o¢ky v Ceské republice je nepravidelny astigmatismus a nepravidelné

vyklenuti rohovky, znamé pod pojmem keratokonus. [3]

7.1 Nepravidelny astigmatismus

Astigmatismus je stav oka, kdy jeho opticky systém nemda ve vSech smérech
stejnou optickou mohutnost. Paprsky prichazejici rovnobézné do astigmatického oka
se nezobrazi na sitnici jako bod, ale jako tisecky, tzv. fokaly. [6,9,10]

Nepravidelny astigmatiSmus neni osové symetricky, proto nelze korigovat
brylemi a nejoptimalnéjsi korekei je pevna kontaktni cocka. [6]

Nepravidelny astigmatismus vznika jako nasledek rohovkového poranéni, zanéta,

transplantace, ¢i vyklenutim rohovky, keratokonem. (podrobnéji v kapitole 7.2)
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7.1.1 Korekce sférickou ¢ockou

Nejjednodussi zptisob korekce astigmatické rohovky je pomoci sférické kontaktni
¢ocky. Pevna kontaktni coCka neméni sviij tvar, pii aplikaci na astigmatickou rohovku
dojde K vytvoreni slzné Cofky mezi zadni plochou Cocky a piedni, astigmatickou
plochou rohovky. Vznikla slzna ¢ocka vyplni pomoci slzného filmu nesrovnalosti
rohovky a tim je korigovano vidéni.

Obecné lze fici, Zze u rohovek s cylindrem do 3,00 D, (ale v praxi se ovéfilo spiSe
do 1,50 D) stoji za pokus vyzkouset jako prvni aplikaci ¢ocek sférickych a zjistit
komfort vidéni s touto korekei, nez ptistoupime ke korekci torickymi ¢ockami.

Korekce nepravidelného astigmatismu pomoci sférické cocky je vyhodna,
ale n€kdy se muize projevit néktery z téchto problému:

1. Pokud aplikujeme ¢ocku s volnym okrajem na pfili§ strmou rohovku, mize
dojit k nadmérné interakci vicka a hrany Cocky, a tim vznikne nezédouci
decentrace ¢ocky.

2. Pevné plynopropustné Cocky jsou tvarové flexibiln€jsi nez diive pouzivané
c¢ocky zPMMA, proto méd coCka tendenci se na oku vice piizpisobit
rohovce. Vicka béhem mrkani vyvijeji tlak na rohovku, ¢ofka se nevraci
do ptivodniho stavu, a miZe se projevit azZ 1/3 vykorigovaného astigmatismu

rohovky, coz neni zadouci.

Pokud nepravidelny astigmatismus nelze vykorigovat pomoci sférické cocky,

je mozné korigovat cockou torickou. [1,5]

7.1.2 Korekce torickou ¢ockou

o 24

sférickou. Slzna ¢ocka, ktera vznikne pii aplikaci sférické CocCky na astigmatickou
rohovku, vykoriguje astigmatismus pomérné dobie, ale jakmile pouzijeme Cocku
s torickou zadni plochou dojde k vzniku indukovaného astigmatismu. Indukovany
astigmatismus vznikne ucinkem zadni torické plochy a slzné ¢ocky, v disledku dvou
povrchi o rizném indexu lomu (index lomu Cocky se pohybuje od 1,41 - 1,49,
Vv zavislosti na materidlu ze kterého je Cocka vyrobena, a index lomu slz je 1,336).

Indukovany astigmatismus je obvykle kompenzovan cylindrickou korekci na ptedni
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plose cocky, ale caste¢né Ize vykompenzovat i pouzitim vhodného materialu na vyrobu
kontaktni ¢ocky spolecné s vybérem optimalniho poloméru ¢ocky.

Torické kontaktni Cocky by mély byt pouzivany pouze v piipad¢ neuspésné
aplikace cCocek sférickych. Toricka kontaktni Cocka, kterd je idedln¢ aplikovana
ukazuje po fluoresceinovém zabarveni stejny fluoresceinovy vzor jako ¢ocka sféricka.

Pevné torické Cocky vyzaduji presné diagnostikovanou a zméfenou ocni vadu
a pfesné méieni parametr rohovky na dvé desetinnd mista.

Pevnych torickych c¢oCek je na trhu mnoho druhii. Nejbéznéjsi toricka Cocka
ma torickou zadni optickou zénu a periferni zonu. Cocka s timto designem je obvykle
vybirana za ucelem ziskani optimalni aplikace na rohovce, kterd je prili§ toricka

k aplikaci ¢ocky sférické. [1, 5, 12, 15]

Typy torickych ¢ocek:

Kontaktni ¢ocka se zadni térickou plochou: Toéricky ucinek je na zadni plose ¢ocky
a predni plocha je sféricka. Tuto ¢ocku aplikujeme pouze v ptipadé, kdy jsou hodnoty
o¢niho astigmatismu vys8i, nez je astigmatismus rohovky. Korekce touto cockou
je vhodna za predpokladu opaénych hodnot zbytkového a indukovaného astigmatismu,
tim dojde k vyruseni obou hodnot, a proto miize byt pfedni plocha ponechana sféricka.
Vzijemné vyruSeni hodnot indukovaného a zbytkového astigmatismu nastava malokdy,
ve vétSin€ piipadi indukovany astigmatismus zvyraziiuje vliv zbytkového
astigmatismu. Zbytkovy astigmatismus je slozka astigmatismu, kterou je potieba znat,
pro uplné vykorigovani pevnou kontaktni co¢kou, miiZzeme fici, Ze se jednd o vSechen
astigmatismus, ktery neni rohovkovy. Proto v téchto piipadech nevolime cocku
zadnétorickou, ale bitorickou.

Bitoricka ¢ocka: Podle ndzvu je zfejmé ze se jednd o cocku s torickym pifednim
1 zadnim povrchem. Pfedni toricka plocha koriguje zbytkovy astigmatismus, stejné
jako astigmatismus indukovany, a zadni toricka plocha koriguje astigmatismus rohovky.
Bitoricka kontaktni cocka je aplikovana u pacientt, kterym se lisi astigmatismus

rohovky od celkového astigmatismu.

Kontaktni ¢ocka s predni torickou plochou: Tento typ kontaktni ¢ocky se sklada
ze sférické zadni optické plochy a toérické piedni plochy. Kontaktni ¢o¢ky s predni

torickou plochou aplikujeme pii korekci zbytkového astigmatismu, a zaroven
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za predpokladu minimalniho rohovkového astigmatismu. Proto je vyzadovana kontaktni
CocCka prednétoricka, ktera koriguje zbytkovy astigmatismus. Nezadouci rotace ¢ocky

se vyvarujeme pouzitim stabilizace, ktera je v tomto piipadé povinna. [1, 5, 15]

Stabilizace torické ¢ocky

Béhem cyklu mrknuti dojde kuzavieni vicka, uzavieni probiha od vné&jSiho
koutku Kk vnitinimu. Horni vicko postupuje svisle dold, oko se zavie a pak se opét
otevie. Pohybem horniho vicka dochazi pii kazdém cyklu mrknuti k neZadouci nazalni
rotaci ¢ocky, proto je tfeba ¢ocku stabilizovat, aby se po kazdém pietoceni dostala zpét
do své ptivodni polohy.

U pevnych kontaktnich ¢océek s torickou zadni plochou obvykle neni stabilizace
nutna, pti aplikaci ¢o¢ky s torickou zadni pochou na torickou rohovku ma zadni plocha
¢ocky stabiliza¢ni efekt, za predpokladu existence dostatecné toricity rohovky.

Pokud je cylindricka hodnota i na pfedni plose ¢ocky, musi dojit ke stabilizaci
optickych o0s, jinak nebude dosazeno uspokojivého vidéni. Stabiliza¢nich metod
je n€kolik, a stabilizace je mozZna i jejich kombinaci.

NejcCastéji pouzivanou metodou stabilizace u pevnych kontaktnich cocek
je prizmaticky balast, coz je prizmaticka zatéz o velikosti obvykle 1 -2 pD. Zakladem
prizmatického balastu je pisobeni tlaku horniho vi¢ka na ¢ocku, ktery zaroven vede
ke stabilizaci ¢ocky na rohovce. Prizmaticky balast muze byt v ptipadé potieby pouzit
iu ¢ocek s toroidnim zadnim povrchem. Nevyhodou této stabilizacni metody je silné&;si
spodni okraj, ktery muze zptsobit vétsi vnimani Cofky a vys§i hmotnost Cocky,
coz muze zpusobit jeji pokles. [1, 5]

Stabilizaci ¢ocky lze provést také pomoci platinového zavazi, které je vlozeno
na potfebné misto Cocky a piisobenim gravitace je coCka stabilizovana. ZvySena
hmotnost ¢ocky miize opét zpusobit jeji nezadouci pokles. [5]

Poslednim typem stabilizace ¢ocky je sefiznuti dolniho, n€kdy 1 horniho okraje
¢ocky, Vvtomto piipadé dojde k vyrovnani nezadouci rotace Cocky pomoci vicek.
Tato stabiliza¢ni metoda je velice G¢inna v kombinaci S prizmatickym balastem.

Setiznuti okraje cocky muze zpusobit nezadouci diskomfort. [1, 5]

40



7.2 Keratokonus

Keratokonus je degenerativni, progresivni onemocnéni rohovky, béhem kterého
dochazi k protencovani rohovkového stromatu a nepravidelnému vyklenuti rohovky.
Vyskyt keratokonu je obvykle oboustranny, ale pocatek onemocnéni je na obou oc¢ich
rizny. Keratokonus se projevuje progresivni myopii, nepravidelnym astigmatismem
a ztenCenim vrcholu rohovky. Vrchol (apex) ztencené rohovky obvykle nesouhlasi

se sttedem rohovky, ale nachazi se pod horizontalou. [ 3, 7, 11]

13 OCULUS - KERATOGRAPH

Patient Examination Display Lens fitting Settings Miscellaneous

3 ic data : major

Rh: 6.48mm | 221.9° T80
Ryv: 6.94mm 1 ,\\
Ast: 3.5D :-'/, .
Axs.: 131.9° /___—/ 1
Ecc. 0.90 131.9°

Rcor: 12.5

Obr. 15 - Topografie keratokonické rohovky

Postupné vyklenovani rohovky zpiisobuje zpocatku progresivni myopii a nasledné
nepravidelny astigmatismus, ktery je nejen velice Spatné méfitelny, ale také nelze
optimaln¢ korigovat brylemi. Vhodnou moznosti korekce je pevna kontaktni ¢ocka.
V pocatecni fazi mizeme keratokonus odhalit pouze pomoci rohovkové topografie
(obr. 15) a v pozd¢&jsim stadiu i pfi vySetieni na $té€rbinové lampé (obr. 16). [11]

Keratokonus je mozné korigovat n€kolika zpusoby, které lze rozlisit podle stadii
nemoci. V pocate¢nim stadiu korigujeme brylemi, pozdéji dostavame nejoptimalné&jsi
vysledky korekci pevnou kontaktni Cockou. Operativni feSeni keratokonu nastupuje
pti velké progresi vady a netinosné snizené kvalité vidéni.

Pokrocilost keratokonu lze rozlisit pomoci Amslerovy stupnice, kde rozliSujeme

Amslera I-1V:
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Amsler I: Prvni stupen je oznaceni pocatku keratokonu, objevuje se nepravidelny
astigmatismus, rohovka je protenc¢ena jen minimalng, ale jeji apex mize byt zaSedly.
V této fazi se projevuje deformace rohovky, kterou lze pozorovat na topografu.

.Keratokonus prvniho stupné lze pomémé dobie korigovat brylemi,
nékdy je mozné dosahnout i vizu hodnoty 1, s RGP kontaktni cockou dojde
jen k nepatrnému zlepseni vidéni.

Amsler 11: V této fazi mizeme pozorovat patologické piiznaky keratokonu,
napf. decentrované zdakaly, jizvy na rohovce ¢i Fleischeriv prstenec, coz je hnédé,
Zlutavé nebo Sedavé zabarveni v oblasti centralni vyklenuté zony. Ale i pii tomto stupni
keratokonu mize byt rohovka stale transparentni.

Vizus s brylovou korekei je velmi individuélni, pohybuje se od 0,8 do 0,2,
zde se uplatituje pevnd kontaktni cocka, s niz je mozné dosdhnout vizu o hodnoté
1,0 a n¢kdy 1 vyssi.

Amsler 111 Ve tfeti fazi pokrocCilosti je sniZzena rohovkova transparence

a patologické projevy keratokonu jsou jiz zietelné viditelné, napf. na Stérbinové lampé.

Obr. 16 - Rez vrcholem keratokonické rohovky na $térbinové lampé [11]

Projevuje se tzv. Munsonlv pfiznak, coz je jasné viditelné vyklenuti rohovky
pti pohledu dolt, kdy se diky vyklenuti vyklene i dolni vic¢ko, tvoii tvar pismene ,,V*.
Rohovka ptestava byt transparentni.

Vizus s brylovou korekei je jiz nizky ( kolem 0,2), s nasazenou pevnou kontaktni
¢ockou miize dojit k zlepSeni vizu az na hodnotu 0,8.

Amsler 1V: Ctvrta fize je podle Amslera nejpokrodilejsi fazi. Oproti tfeti fazi

jsou centralni ¢asti rohovky jiz velmi strmé, poloméry ki¥ivosti jsou pod 5,8 mm
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a rohovkova transparence je silné snizena. Vizus s pevnou kontaktni co¢kou je obvykle
kolem 0,4. [3, 11]

Korekce pevnou kontaktni ¢ockou v ptipad¢ keratokonu muze byt diky zvysené
citlivosti rohovky i bolestiva, v tomto pfipadé¢ hledame jiné moznosti korekce. Mezi
takovéto metody patii nestandardni aplikace pevné cocky, tzv. piggyback systém,
coz je aplikace pevné kontaktni ¢ocky na mékkou kontaktni ¢ocku. U tohoto zptsobu
aplikace tvoii mékka kontaktni ocka podlozku a pevna kontaktni ¢ocka je aplikovana
na jeji vrchol, tim je zajiSténa snasenlivost coCky a soucasné zachovéna kvalita vidéni
poskytnutd pevnou kontaktni ¢ockou. Diky tomuto systému obvykle pacient snasi
pevnou kontaktni ¢oCku bez obtizi po cely den. Piggyback je mozné pouzit i U pacientd
s pokrocilym keratokonem, ¢i ¢ekajicich na keratoplastiku (operacni feSeni keratokonu
pomoci rohovkové transplantace). [8, 12, 19]

Pomémé novym zptsobem 1é€by keratokonu je metoda crosslinking,
touto metodou dochdzi ke zpevnéni rohovkového stromatu, postupnému zastaveni
progrese keratokonu a stabilizaci refrak¢éni vady. Tyto zmény se projevuji postupné
Vv pritbéhu jednoho roku po zékroku. Crosslinking za¢ind odstranénim epitelu rohovky
a aplikaci roztoku riboflavinu (vitaminu B2) do oka. Rohovka je osvicena ultrafialovym
zatenim piiblizné 30 minut, béhem této doby dojde k aktivaci riboflavinu, naslednému
vzniku volnych kyslikovych radikalt, a ty zplsobi zpevnéni kolagennich vldken
rohovkového stromatu. Timto zpisobem dochazi ke zvySovani pevnosti rohovky
o vice nez 300 %. Crosslinking 1ze provadét pouze u rohovek, jejichZ tloustka je vyssi
nez 0,4 mm, protoze pii této tloust’ce rohovky nejsou poSkozené builky endotelu.
V soucéasné dob¢ se tato 1é¢ba provadi i u pacientt s hrani¢ni tloustkou rohovky. [3, 11]

Pokud Zadna z moZnosti korekce keratokonu nevyhovuje, nebo doslo ke zkaleni
rohovky, ¢i utvofeni jizev na rohovce, nastupuje operacni feSeni, obvykle se jedna
o perforujici keratoplastiku (transplantace rohovky, kdy je jeji centralni c¢ast nahrazena

kadaver6znim darcovskym S§tépem). [3, 6]
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8 ZAVER

Tato prace je pirehledem zéakladnich informaci o pevnych kontaktnich ¢ockach.
V prvnich kapitolach jsem se zajimala o historii pevnych cocek, déle jsem se vénovala
jednotlivym materidlim pouzivanych ve vyrobé a samotné vyrobé. Diky vyrobé
individualnich ¢oéek co nejvice vyhovujicich rohovce pacienta, zde prevlada
soustruzenti.

V bakalaiské praci jsou popsany designy pevnych kontaktnich ¢o¢ek, moznosti
aplikace a manipulace s kontaktni ¢oc¢kou.

V neposledni fadé jsem se zaméfila na péci o pevné kontaktni Cocky,
kterd je dulezita zejména kvili jejich dlouhé Zivotnosti. Zavérecnd kapitola se zabyva
specifickym pouzitim pevnych kontaktnich ¢ocek, se zaméfenim na nepravidelny
astigmatismus a keratokonus.

Pouziti pevnych kontaktnich ¢ocek ma fadu vyhod. Pevna kontaktni cocka
se na oku s kazdym mrknutim pohybuje, ¢imz dochazi k dobré vyméné slzného filmu
pod ¢ockou, ktery pfinasi rohovce kyslik. Je mensi, neptekryva limbus a také je diky
tomu rohovka vice okysliCovana. Neobsahuje vodu, je tvaroveé stald a kvuli svému
povrhu nema sklon Kk tvorbé usazenin, jako kontaktni ¢ocka mékka, tim vznika méné
komplikaci s draZzdénim oka. Diky témto vyhoddm miiZe pevna kontaktni ¢ocka i u nas
slouzit jako kvalitni korekéni pomiicka pouZivana na korekci refrakénich vad ve stejné
mife jako bryle ¢i kontaktni cocky meékkeé.

V Ceské republice je nedostatek aplikagnich stfedisek s potfebnym vybavenim
k aplikaci pevnych kontaktnich ¢ocek. Ale pokud je pracovisté potiebné zafizeno,
jsou tyto Cocky moznosti korekce, kterd miize byt zdkaznikovi nabidnuta,
za ucelem zlepSeni kvality vidéni, a je dobré o ni informovat.

Pevné kontaktni cocky jsou velmi Sirokou oblasti pro zpracovani bakalatfskeé
prace, pravé pro obsdhlost tématu se ma prace zabyva piedev§im zdkladnimi
informacemi o pevnych kontaktnich cockéach. Problematiku jednotlivych kapitol

by bylo jisté zajimavé a ptinosné dale rozpracovat.
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