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Uvod

Ultrafialové zateni se vyskytuje vSude kolem nas. Pti vyssi a dlouhodobé expozici
muze ultrafialové zaieni zanechat na organismu a ocnim aparatu rizna poskozeni. Na
kazi se v leh¢ich ptipadech objevi jako spaleni, ale mize progredovat az na rakovinu
ktize, ktera miize byt az smrtelnd. Oko je také Casto vystavené UV zafeni a mize poskodit
o¢ni struktury (rohovku, ¢ocku, sitnici) které jsou dulezité pro spravné vnimani obrazu.
Proto je dilezité pouzivat ochranné krémy, pokryvku hlavy, vhodny odév, slune¢ni bryle

a vyhybat se pfimym slune¢nim paprskim.

Tato prace se zamétuje na ochranu zraku pred UV zafenim. V Givodni ¢asti je struéné
popsano elektromagnetické zafeni a jeho dé€leni. Jednotliva spektra jsou teoreticky

popsana, ale vétsi pozornost byla vénovana UV a viditelnému zafeni.

Dalsi kapitola se vénuje nezaddoucim U¢inkim UV zéafeni na lidsky organismus.
Nésleduje podrobnéjsi popis poskozeni pokozky UV zafenim, které se projevuje
spalenim, starnuti ktize nebo rakovinou ktize. Dtlezité je také pfipominka prevence, jak
se chranit slunenimu zareni, jaké jsou vhodné opalovaci krémy nebo ochranné odévy.
Dale je popsana problematika vlivu UV zafeni na oko, a jakym zplisobem se projevuje
na o¢nich strukturach. Kratky popis anatomie rohovky, ¢o€ky 1 sitnice a nasledny popis

jednotlivych poSkozeni.

Posledni kapitola je vénovana ochrané zraku pied UV zatenim, kterd je pro tuto praci
stézejni. K ochrané zraku slouzi kontaktni oc¢ky, slune¢ni bryle, brylové ¢ocky 1 umélé
nitroo¢ni CoCky. Firma Johnson&Johnson uvedla na trh nové kontaktni cocky
s fotochromni upravou, jejiz princip a vyhody jsou popsany. Slune¢ni bryle jako ochranna
pomucka jsou samozfejmosti. Dale jsou uvedeny brylové cocky, jejich fotochromni
vlastnosti, princip nanaSeni vrstvy a nasledna reakce na UV zaieni. Povrchové upravy
napt. barveni, UV filtr nebo polarizace jsou taktéz zminény. Uvedena je také
problematika ¢elniho skla automobilu a fotochromni Gpravy. UV zafeni je jednou z piicin

vzniku katarakty. Pivodni cofka se nahrazuje umélou, kterd je schopna blokovat

nezadouci UV paprsky.



1 Elektromagnetické zareni

Prvni zminky o existenci elektromagnetického pole datujeme od poloviny 19. stoleti.
Mezi objevitele a prikopnika fadime M. Faradaye, ktery myslenku spojeni elektfiny
a magnetismu uvedl v zivot jiz v roce 1831. O par let pozdéji se skotsky fyzik James
Clerk Maxwell zajimal o tuto teorii a potvrdil, Ze svételny paprsek je tvoien elektrickym
a magnetickym polem (elektromagneticka vlna). Svétlo je tedy soucasti
elektromagnetismu. Maxwell vypocetl rychlost Sifeni elektromagnetickych vin ve vakuu,
ktera se rovnala rychlosti svétla. Také dospél k zavéru, ze svétlo je elektromagneticka
vina, kterou Ize detekovat okem. Nejen vypocet, ale také elektromagnetické pole potvrdil
v roce 1887 svym experimentem némecky fyziky Heinrich Hertz. Mimo jiné béhem
svého pokusu objevil existenci radiovych vin. Doposud bylo znamé jen infracervené,
viditelné a ultrafialové zateni. V celém elektromagnetickém spektru se elektromagnetické
viny §ifi rychlosti 3-108 m-s. Obecné pro elektromagnetické viny plati, ¢im kratsi je

vlnova délka, tim vEétsi ma energii a hrozi vétsi riziko poskozeni o¢i a kiize. [1, 34]

Tabulka 1 — Rozdéleni frekvence a vinové délky, pro jednotlivé casti zdreni. [1]

Frekvence [Hz] Vinova délka [m]
Radiové zafeni 10* az 10 10°az 10’3
Mikroviny 10° az 101 10t az 107
Infradervené 101 az 10 1023 az 10®
zareni
Viditelné zafeni 10% 760 az 390 nm
Ultrafialové 10% az 10Y 390 az 10 nm
zareni
Rentgenové zareni 10" az 10% 10° az 1012
Gama zafeni 10% az 102 1012 a7 1071




1.1 Radiové viny a mikroviny

Radiové viny se nejvice vyuzivaji jako nosi¢ zvukovych informaci. Vinova délka
se pohybuje v rozmezi od 10° po 103 m. Obsahuje jakékoliv elektromagnetické viny,
které jsou produkované ve vodi¢ich a obvodech. Amplitudova modulace je jednou z ¢asti
radiovych vin a slouzi k pfenosu komercnich radiovych signal. Je schopna pfenaset
dlouhé, stfedni a kratké viny a televizni signdly. Frekvencni modulace slouzi také ke

komer¢nimu radiovému pienosu.

Vysokofrekvenéni elektromagnetické viny vytvorené proudy v makroskopickych
obvodech a zafizeni se nazyvaji mikroviny. Jejich specifickou vlastnosti je vysoka
frekvence, ale kratka vinova délka od 10 do 10°m. Nejen ze mikroviny nalezneme
v mikrovinnych troubach, ale maji vyuziti i pro penos informaci satelitem, radarem nebo

mobilnim telefonem. [1]

1.2 Infradervené zareni

Z anglického infrared radiation (IR) se nachdzi na rozhrani mikroviny
a viditelného svétla. Tedy s vinovou délkou od 10 do 760 nm. Oblast infracerveného
zafeni je produkovano tepelnym pohybem, vibracemi, rotaci atomii a molekul.

K produkci zéafeni dochazi i elektronickym prechodem v atomech a molekuléach. [1]

1.3  Viditelné zareni

Paprsky viditelného svétla jsou produkovany stejné jako IR. Tedy vibracemi,
rotaci, ale také elektronickymi pfechody uvniti atomti a molekul. Pro viditelné zafeni je
charakteristicka vinova délka v rozmezi od 760 nm do 390 nm. V kratkovinné oblasti
390 - 500 nm, se nachazi modré svétlo, které nese nejvyssi mnozstvi energie z viditelného
zéateni. Modré svétlo mize mit nepfiznivy vliv mimo jiné na sitnici, proto je nezbytné
chranit zrak ptfed témito paprsky. Paprsky jsou vyzafovany v piirozené nebo umélé forme.
Ptirozené modré svétlo poskytuje slunce, za umélé zdroje 1ze povazovat LED Zarovky,
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digitalni obrazovky nebo zativky. Dlouhodobé vystaveni umélym zdrojim, mize mit za
nasledky poskozeni zraku i celého organismu. Modré svétlo ma taktéz pozitivni dopad na
zrak a organismus. Denni expozice ovliviluje cirkadianni (spankové) rytmy a sekreci

melatoninu. [1, 23]

1.4 Ultrafialové zareni

Ultrafialové zateni (UV) ma kratsi vinovou délku nez viditelné svétlo. VIinova délka
tohoto zateni je od 390 nm do 10 nm. Ultrafialové zafeni vznika deexcitaci atomii, které
jsou soucasti plynu nebo pevné latky. Pfi deexcitaci dochdzi u atomu k ptechodu
z vys$iho kvantového stavu na nizsi a pieméni se na foton. Foton ma vysoky podil
energie, ktery zpisobi ionizaci atomil a molekul. Slune¢ni UV zéteni se dale déli do tii
oblasti. Prvni oblast se nazyva UV-A (320 — 390 nm), ktera ma nejdelsi vinovou délku
anejmensi energii. Druhd oblast UV-B (290 - 320 nm) ma stfedni vinovou délku
a soucasné energii. Treti oblast UV-C ma nejkratSi vlnovou délku a nejvyssi energii.
Obecné se udavaji hodnoty pod 290 nm do 10 nm. Pfirozenym zdrojem UV zafeni je
slunecni svétlo. Mezi umélé zdroje se tadi solaria, svareci oblouky, blesky nebo

halogenové stolni lampy.

Sila UV zafeni je ovlivnéna nejen ozonovou vrstvou, ale také vySkou slunce, denni

vvvvvv

Cas a vysSka slunce. KdyZ slunce zapada a vychazi, klesa zaroven jeho UV intenzita na
vSech vlnovych délkach. Naopak nejsilnéjsi intenzita byva v poledne, kdy se slunce
dostane do nejvyssi polohy. V zimé je potieba pouzivat vice slunecnich bryli
a ochrannych krém, protoze bily snih odrazi az 90 % paprski. V letnim obdobi je odraz
niz8i. V pripadé zelené travy se jedna pouze o 24 % odrazu a asfalt odrazi 10 % paprskd.
Pfiznivy vliv na snizeni UV zafeni maji mraky, které utlumi zafeni az o 30 %. Klade se
duraz na jejich mnozstvi mraku, tloustku, vzajemnou polohu mraku a slunce, typ nebo

jejich vrstvu. [1, 11]
e UV-A

Paprsky UV-A nejsou zcela pohlcené atmosférou. Divodem ¢aste¢ného pohlceni

jejejich delsi vinova délka, kdy zbyla ¢ast paprskt prochazi dal na povrch zemé. Ozonova
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vrstva pohlcuje asi 30 % téchto paprski. Zbylé paprsky jsou dilezité pro rostliny, zvifata
a celou populaci. Pro bezobratlé, ryby, ptaky a nékteré savce jsou paprsky UV-A vhodné
ke zméné barevného vnimani. V dostateCné mife ma zafeni pozitivni vliv na lidskou
pokozku. Ale pfi opakovaném vystaveni pokozky na slunci, ¢asto dochazi ke starnuti
a vras¢eni pokozky. Proto je vhodné pouzivat ochranné krémy, pokryvku hlavy ¢i

slunecni bryle. [1, 2]
e UV-BaUV-C

Slunec¢ni zateni kategorie UV-B a UV-C je absorbovano v horni ¢asti atmosféry.
Ozonova vrstva zcela pohlti veskeré UV-C paprsky, protoze obsahuji fotony s nejvyssi
energii. Paprsky UV-B o vinové délce 290 — 300 nm, jsou taktéz pohlceny ozonovou
vrstvou. Zbylé paprsky o delsi vinové délce a malé energii pronikaji na zemi. Az u 20 %
dospélé populace dochazi vlivem UV-B paprskiim k rakoviné klize. Pokud je rakovina
véas zachycena, 1écba byva uspésna. UV zafeni obecné poskozuje kolagenova vlakna,
coz muze vést K rychlému opaleni a spaleni kize. Paprsky o vinové délce krats$i nez
300 nm, maji pozitivni vliv na kiizi, tvorbou vitaminu D. Pfi opakovaném a dlouhodobém

pobytu na slunci, mize dochazet ke vzniku katarakty. [1]

-
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Obrazek 1 — Spektrum elektromagnetického zareni a rozdéleni UV zareni; upraveno (2]

1.5 Rentgenové a gama zareni

V poloving 19. stoleti bylo objeveno zafeni o vinové délce v rozmezi od 10° mdo
1012 m. Pro rentgenové zafeni je charakteristicka nejen kratkd vinova délka, ale také
vysoka energie, ktera se nejvic uplatiiuje v medicin€. Vyuziva se pievazné v radiologii,

k 1é¢bé rakoviny nebo pfi letistnich kontrolach jako sken zavazadel.

Pro gama zéfeni je charakteristicka vinovéa délka mensi nez 102 m, pfi¢emz gama
paprsky navazuji na rentgenové. Pii vysSich frekvencich pronikaji hloubé&ji a plsobi

Skodlivéji na zivy organismus. [1]



2 Nezadouci ucCinky UV zareni na lidsky organismus

Slunec¢ni zafeni se sklada z ultrafialového zafeni (100 — 390 nm), viditelného svétla
(390 — 760 nm) a infragerveného zateni (760 nm — 10m). V rozsahu t&chto vinovych
délek nalezneme zdroj svétla, tepla a energie, které jsou potiebné pro spravny vyvoj
zivota. Krom¢ pozitivnich dopadii na Zivot, ma slunecni zaieni Skodlivy dopad na
bunécnou strukturu, interferenci s biologickymi procesy a DNA. UV zafeni nejvice

ovliviiuje DNA, ktera je nosi¢em genetické informace.

Zateni o del$i vinové délce neposkozuje organismus a o¢ni struktury piimo, ale
formou oxidac¢niho stresu. Oxidacni stres poskozuje tkanég, v dusledku aktivace volnych
radikalu. V organismu pusobi volné radikaly v kombinaci s kyslikem a vznikaji
pusobenim zéaieni UV-A Vrozmezi 320 — 390 nm. Aby doslo k poruseni, musi byt
pferuSen rovnovazny stav mezi antioxidanty a oxidanty. Antioxidanty patii k pfirozenym
mechanismlm, které zabranuji oxidacnimu stresu. Ty lze télu dodévat ve form¢ vitaminil
C, A, E a B — karotenu. Zatimco zéafeni o kratké vinové délce je pifimo absorbovéano
v molekulach DNA a naruSuje jejich zékladni stavbu. Porucha se projevuje Spatnou
Citelnosti DNA kodu, v dusledku zmény tvaru a vlaken $roubovice. Dochazi ke vzniku
vadnych proteinii nebo k apoptéze bunck. Uvadi se tfi mechanismy, které pomahaji
zmirnit, ¢i dokonce odstranit moZné poskozeni UV zafenim. Prvnim mechanismem je
odolnost DNA proti poSkozeni UV paprsky, pot¢ mechanismus k opraveni poSkozené

DNA a Vv neposledni fad¢ apoptdza. [3, 44]

2.1 Poskozeni pokozky UV zarenim

Ultrafialové zéatfeni mize zpisobit spaleni pokozky, pred¢asné starnuti klize az
rakovinu kize. UV zéfeni také prospiva lidskému organismu tim, Ze zprostiedkovava
syntézu vitaminu D a produkuje melanin. Nejvic postiZenou oblasti je kiize. Tvoti zhruba
16 % celkové t€lesné hmotnosti a je rozd€lena do dvou vrstev. Horni vrstva epidermis je
v kontaktu s prostfedim, obsahuje keratinocyty, které plni funkci ochrannou. Spodni
vrstva dermis obsahuje kozni struktury, ve které Ize najit vlasové folikuly, nervy, mazové

a potni zlazy. Vrstva odd¢lujici dermis od epidermis se nazyva bazalni membrana. Do
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spodni ¢asti pokozky se dostava delsi zafeni UV-A, zatimco zafeni o kratsi vinové délce
UV-B je absorbovéano pokozkou. Soucasti keratinocytil je melanin, ktery chrani pokozku
pied UV zafenim. Ochranny faktor je ur¢en mnozstvim a typem epidermalniho melaninu.
Je také soucasti pigmentu pleti a vlast, ktery miize byt svétly a tmavy. Lidé se svétlym
pigmentem jsou citlivéjsi na UV zafeni, spaleni kuize je rychleji viditelné a nastava vyssi
riziko vyskytu rakoviny kiize. V soucasné dob¢ jsou popularni solaria, kterd vyuziva vice
nez 25 % Ameri€ant. Solaria produkuji odlisné UV zéfeni, pokoZzka je vystavena jinému
nez prirozenému svétlu, které mize zaptiCinit diivéjsi nastup rakoviny kize. Riziko
rakoviny se zvysuje s vékem a Castym uzivanim solarii. Rakovina kiize je ovlivnéna UV
zafenim a pigmentaci. RozliSujeme melanomové a nemelanomové rakoviny kuze.
Melanom byvéa maligni a miiZze byt az smrtelné nebezpecny. Jeho vyskyt se zvySuje, ale
netfadi se mezi Castd onemocnéni. Pokud se zachyti vc€as, jeho 1écba miize byt Gspésna.
Odstranéni se provadi chirurgickou excizi. Nemelanomové rakoviny kize se castéji
vyskytuji, ale jejich forma je sndze léCitelna. Patii sem bazocelularni karcinom

a spinocelularni karcinom. Nemetastazuji a maji lepsi dlouhodobou prognézu. [44, 45]

KlZe md mimo jiné za ukol obnovit naruSenou koZni homeostdzu. Obnova
probihd ve spolupraci s koZnim neuro-endokrinnim systémem, ktery komunikuje
S centralnim nervovym, endokrinnim a imunitnim systémem. UV zafeni pfispiva
Kk produkci vitaminu D, potiebného k regulaci homeostazy téla. Muze také vyvolat lokalni
nebo systémovou imunosupresi. Pokud dojde k naruseni homeostazy vlivem UV zafeni,
K jeji ochrané a obnoveni slouzi pigmentovy, lokalné neuroendokrinni a steroidogenni
systém hypotalamu a hypofyzy. Neuroendokrinni systém produkuje lokalné€ i centralné
signalni molekuly, které zajistuji pfirozené vzajemné pluisobeni mezi vnitinimi organy

a prostfedim. [47]

Pro prevenci rakoviny kize je vhodné pouzivat ochranné krémy na opalovani,
spravné obleceni, pokryvku hlavy, slune¢ni bryle nebo pravidelné absolvovat preventivni
prohlidky u dermatologa. Né&které odévy jsou vyrobeny se specialnim ultrafialovym

ochrannym faktorem (UPF), ktery zabranuje prichodu slune¢niho svétla na pokozku.
Oznaceni UPF 30 propousti pouze % UV zéfeni. To znamena, ze odév blokuje 96,7 %

UV zéfeni. Minimalni hodnota UPF 25 je ptfipustna. Idedlni je oznaceni UPF 40 nebo
UPF 50. Nejbéznéji pouzivanymi ochrannymi prosttedky jsou ochranné krémy.

Opalovacich krémti je na trhu spousta a obvykle se lisi pfidanou piisadou. Vybér
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opalovacich krémii zavisi na typu pokozky, alergiich nebo véku clovéka. Opalovaci
krémy jsou opatieny slune¢nim ochrannym faktorem (Sun Protection Factor - SPF). Na
trhu jsou dostupné s ochrannym faktorem SPF 15 (blokace 93 % paprski), SPF 30
(blokace 97 % paprsktl) nebo SPF 50 (blokace az 98 % paprski). Vrstva krému by se méla
aplikovat 20 az 30 minut pted pfichodem na slunce a znovu nanaset po 90 minutach. To

plati i pro opalovaci krémy vhodné do vody. [46]

2.2 PoSkozeni zrakového aparatu UV zafenim

Jak jiz bylo popsano v kapitole 1.4, vétSina UV paprski je pohlcena ozonovou vrstvou
a zbytek se dostava na zemi. Jako pfirozend ochrana proti zafeni, slouzi vrstva slzné¢ho
filmu a rohovkovy epitel. Slzna vrstva ma schopnost pohltit vinovou délku do 300 nm
a rohovkovy epitel absorbuje vinové délky pod 290 nm, ale i nékteré vinové délky lehce
nad 300 nm. Vlivem UV zéifeni mlze vzniknout akutni nebo chronické poskozeni
rohovky. Akutni forma poSkozeni se vyznacuje otoky, zakalenim epitelu rohovky,
stromatu a endotelu. Casto ma neéekany a rychly priibéh, ale onemocnéni miize byt zcela
vylécitelné. Toto onemocnéni se Casto oznacuje jako fotokeratitida nebo snézna slepota.
Chronické onemocnéni ma naopak pomaly nastup a vlekly prabéh, které miize trvat az
nékolik let. Projevuje formou pterygia, pingueculy, katarakty, klimatické kapénkové
keratopatie. O¢ni ¢ocka blokuje ¢ast UV-A zafeni, které mlize zplsobit zakaleni o¢ni

gocky. [3,4,5]

2.2.1 Rohovka

Rohovka (cornea) je prihledna opticka tkan, ktera tvofi asi 1/6 piedni ¢asti oka. Ma
také funkeci refrakéni a jeji optickd mohutnost se pohybuje okolo 43 dioptrii. Je sloZena
Z péti vrstev. Povrchové vrstva epitelu je tvofen péti az Sesti vrstvami a tvoii 10 %
rohovkové tloustky. Ma schopnost samostatné regenerace pomoci limbalnich bunék.
Bowmanova membréna je tenka vrstva, ktera odd¢luje epitel od stromatu. Rohovkové
stroma obsahuje kalogenni fibrily, které jsou uspotadany do rovnobéznych lamel. Tvofi

90 % tloustky rohovky. Descementova membrana je tvofena miizkou kolagennich fibril
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a odd¢luje stromalni vrstvu od endotelové. Endotel rohovky ma schopnost udrzovat

konstantni optickou mohutnost rohovky a je to nejvnitingjsi vrstva rohovky. [3]
2.2.1.1 Pterygium

Pro pterygium je charakteristicky trojuhelnikovy tvar, spolu s hyperplazii
fibrovaskularni tkan¢ bulbarni spojivky, ktera saha pies limbus az k povrchu rohovky.
Pticina pterygia je zatim nejasnd, ale jedna z hlavnich pficin je dlouhodobé vystaveni UV
zafeni. Bylo prokézano, Ze postihuje muze i Zeny. Podle studii bylo zjisténo, Ze se
pterygium objevuje nejvice u pracovnikii v pfirodé. Byly u nich nalezeny shody
S nartistajicim vékem a v nekterych oblastech bylo pfi¢inou koufeni, nizkd vzdélanost
a pohlavi. Mezi nejvice zasazené oblasti patii Ghana, Nigérie, Etiopie, Brazilie, Indie,
Thajsko a Singapur. V téchto zemich se vyskytuje pasmo s extrémné vysokym rizikem
UV zéfeni. VétSinou se jednd o onemocnéni zplisobené dlouhodobym pobytem na slunci
bez pouziti ochrannych prostiedkd. Viso et al [27] provedli vroce 2011 vyzkum
vV severozapadnim Spanélsku, v oblasti se stiednim rizikem UV zafeni. Bylo zkoumano
619 subjektti starSich 40 let, az 84 % z testovanych respondentli provadélo pracovni
¢innost ve formé rybolovu nebo zeméd¢lstvi. Vyskyt pterygia byl zjistén pouze u 42 osob
a vyznamné&ji se projevil zejména u Zen. Nejvice postizenou vékovou skupinou byly
osoby starsi 60 let, bez ohledu na pohlavi. Lze usoudit, Ze nartstajici v€k spolu

s venkovnim zaméstnanim, jsou dilezitymi faktory u ptitomnosti pterygia. [27]

Stuperi 1 Stuperi 2 Stuperi 3 Stuperi 4

Obrdazek 2 — Klasifikace stupné pterygia; upraveno [6]

Vétsinou se jedna o kosmeticky ¢i benigni problém. Muze dorustat vétSich
rozméri a poté dochazet k drazdivym ptiznakiim, poruse zraku nebo k opakovanym
zanétim. Vznika obvykle nasalné. Vysetieni probiha na §térbinové lamp¢, pomoci niz lze

klasifikovat stupen zavaznosti. Prvni stupen je klasifikovan jestlize fibrovaskularni tkan
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doroste k limbu (viz obrazek 2). Ve druhém stupni tkan pokryva zhruba polovinu
duhovky (viz obrazek 3). Tteti stupen nastava, pokud tkan doroste k okraji zornice a
ve ¢tvrtém stupni uz zcela zasahuje do zornice. Pterygium ve velkém mnozstvi mize byt
pficinou vzniku astigmatismu rohovky. Mize byt chirurgicky odstranéno, pfestoze
nezpusobuje zavazn€j$i potize. Odstranéni se provadi chirurgickou excizi
a u recidivujicich ptipadi se k excizi aplikuje 2% mitomycin k zavéru operace. Excizi je
mozné délat pfenosem bulbarni spojivky nebo lamelou rohovky. Pro zarovnani rohovky

se pouziva fotoablace s excimer laserem o vlnové délce 193 nm. [3, 6, 27]

Obrdzek 3 — Pterygium [3]

2.2.1.2 Klimatickd kapénkova keratopatie

Prvni zminka tohoto onemocnéni byla zaznamendna jiz v roce 1898. V prvni poloviné
20. stoleti bylo zjisténo, Ze se poskozeni objevuje predevsim u rybait, venkovského
obyvatelstva a populace Zijici v blizkosti pobiezi. Onemocnéni v této dobé vedlo
K oslepnuti z diivodu zakaleni a nasledné neprtihlednosti rohovky. Mezi rizikové faktory
patii nizka vlhkost, vy$§i povétrnostni podminky, vysoké teplo spojené se suchem.
V klimatické oblasti s niz$i teplotou neni vyskyt az tak zavazny. Klimaticka kapénkova
keratopatie (z anglického climatic droplet keratopathy CDK), je degenerativni
onemocnéni rohovky, vyskytujici se i bilatelarné. Cast&ji postihuje muze star$i 40 let. Na
onemocnéni maji vliv také drobné poranéni rohovky, nedostate¢na ochrana zraku pied

UV zafenim a oxidacni stres. Na rohovce se CDK projevuje ve formé poskozeni tkané

a malych zakalku. Jeji zavaznost I1ze rozdé€lit do tii stupna klasifikace. [9]
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Pro prvni stupen jsou charakteristické subepitelidlni depozity, které jsou drobné az
splyvave prisvitné (obrazek 4). Mohou zasahovat do Bowmanovy membrany, v blizkosti
temporalniho nebo nasalniho limbu. U druhého stupné dochazi k §iteni zakalu rohovky
po 2/3 horni ¢asti, nastava ovlivnéni centra rohovky a mirné zhorseni zrakové ostrosti.
Pro tfeti stupen je charakteristickd ptfitomnost subepitelidlnich kapének v rtiznych
velikostech, seskupujicich se do shlukt. V piipadé naruSeni centralni rohovky muze dojit
K nenavratné ztrat¢ zraku. VySetfeni probiha pomoci S$térbinové lampy s vyuzitim
nejveétsiho zvétseni. Farmakologicka 1é€ba neni G¢inna, proto jedina forma 1éCby je

transplantace rohovky. [8, 9]

Obrazek 4 — Snimky ze Stérbinové lampy trech stupiui CDK; (A) Pravé oko s pocdtecnim
perifernim nasalnim zkalenim odpovidajici 1. stupni. (B) Oko z (4) pod zvétsenim. (C) Pravé oko
znazornujici 2. stupen, v dolni poloviné rohovky mlhovina rozmazavajici duhovku. (D) Oko z (C)
se zvetsenim. (E) Pravé oko s viditelnymi subepitelialnimi kapickami charakteristické pro 3.

stupen. (F) Oko z (E) pod zvétsenim. [9]
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2.2.1.3 Fotokeratitida (Snézna slepota)

Snéznd slepota, jak jiz ndzev napovidd, je poskozeni rohovky zplisobené vysokym
prisunem UV-B a UV-C ¢asti. Pii dlouhodobém vystaveni UV zaieni, miize dochazet
k vy$S§imu riziku vniknuti paprski do oka. Zejména v zimé pii lyZovani, horolezectvi
nebo pii opalovani, bez pouziti ochrannych prostiedkut. Projevuje se jako zanétlivy stav
S ptiznaky zarudnuti, slzeni, bolesti oka, oteklého vicka nebo rozmazaného vidéni.
Ptiznaky se obvykle projevuji po 6 hodinach, po vystaveni UV a zmizi do 48 hodin.
Pribéh byva konstantni, bez dlouhodobych nasledkl. Bylo zjisténo, Ze fotokeratitida
zpusobuje apoptézu bunék rohovky pifimym poskozenim bunééné membrany,
poskozenim DNA a indukci reaktivnich forem kysliku. Vysledkem je jiz zminéna
zanétliva reakce. Lécba byva riznoroda, ale pfiznaky po par hodinach samovolné odezni.
Jako prvni pomoc Ize poskytnout chladivy obklad, o¢ni kapky bez konzervacnich latek

rrrrr

a zdrzovat se na tmavsich mistech. [11]

222 Colka

Cocka (lens) je prihledna tkan bikonvexniho tvaru, kterd ma funkci refrakéni,
akomodacni a udrzitelnost transparentnosti. Optickd mohutnost ocni cocky se pohybuje
okolo 20 dioptrii. Cocka lezi mezi duhovkou a prfedni sklivcovou membranou a je
zavéSena na zavésném aparatu, ktery je tvofen zonuldrnimi vldkny a pfipojena
k fasnatému télisku. Na povrchu je ¢ocka kryta pouzdrem. V piedni Casti pouzdra se

nachazi vrstva co¢kového epitelu a uvnitt je ulozeno jadro c¢ocky. [3]

2.2.2.1 Radiacni katarakta

Katarakta je onemocnéni, projevujici se zakalenim o¢ni Cocky. Pro Cocku je
charakteristickd ztrata prithlednosti, elasticity a znemoZznéni rozptylu prochézejiciho
svétla. Katarakta se fadi mezi nejcastéjsi pfiCiny slepoty ve svété. Postihuje obvykle

osoby star$i 60 let. Za hlavni pfiCiny se povazuje dlouhodobé vystaveni UV-B zafeni,
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koufeni, diabetes, alkohol, oxida¢ni poruchy nebo pfirozené starnuti ¢ocky. Kataraktu
délime na senilni, 1ékovou, traumatickou, radia¢ni a metabolickou. Lécba probiha
chirurgicky. Principem je odstranéni zkalené o¢ni ¢ocky a nasledné nahrazeni umélou
nitroo¢ni ¢ockou. Techniku chirurgie 1ze rozd¢€lit na intrakapsuldrni (odstranéni celé

¢ocky i s pouzdrem) a extrakapsularni (odstrani se pouze ¢ocka, pouzdro se ponechava).
[3]

Z diivodu plsobeni elektromagnetického zatreni, 1ze radiacni kataraktu rozdé¢lit
podle ucinku vinové délky. Ionizujici zaieni spolu s RTG zaifenim je pro ¢ocku velice
citlivé, ale katarakta se v tomto pifipad¢ objevuje az po nékolika letech. Projevuje se
zejména teckovitymi opacity v zadnim pouzdru a pefickovitymi opacity Vv piredni
subkapsuldrni katarakté. Infracervené zéteni zpisobuje sklatskou kataraktu. Pii ozafeni
dochazi k odlupovani ¢asti ptredniho pouzdra a byva spojeno s kortikalni kataraktou.
MikrovInna radiace se projevuje pfevazné u zvifat ve formé opacit vV piednim a zadnim
kortexu. U c¢lovéka nebyl tento typ katarakty v dasledku ozafeni zcela prokazan.
Ultrafialové zateni, piedevsim paprsky UV-B mohou zpisobit kortikalni a subkapsularni
kataraktu. K prevenci proti ozéafeni slouzi brylova skla s UV filtry, slune¢ni bryle

a pokryvka hlavy. [3]

S—

Obrazek 5 — Predni subkapsularni katarakta [3]
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Obrdzek 6 — Zadni subkapsuldrni katarakta v neprimém svétle [3]

2.2.3 Sitnice

Sitnice (retina) je jemna blana vystylajici nejvnitingjsi ¢ast bulbu. V zadni ¢asti
obsahuje svétlocivé elementy tyCinky a Cipky, které se nachdzeji spolu s nervovymi
buiikami v optické ¢asti sitnice. TyCinky obsahuji rhodopsin a zajist'uji skotopické vidéni.
Cipky slouzi k vidéni fotopickému a obsahuji iodopsin. Zadni &ast sitnice se nazyva
optickd ¢ast, ve které se nachazi bipolarni a gangliové bunky. Predni ¢ast sitnice je
slepd, nachdzi se zde vrstva pigmentovych bunék. Slepd skvrna neobsahuje ty€inky ani
¢ipky, sbihaji se zde nervova vldkna sitnice. U zadniho pdlu bulbu se nachazi zluta
skvrna, ktera obsahuje pouze ¢ipky a je mistem nejostiejSiho vidéni. Pfedni a zadni ¢ast

sitnice jsou oddéleny zubovitou linii ora serrata. [3]

2.2.3.1 Vékem podminéna makulami degenerace (VPMD)

Progresivni degenerativni onemocnéni makuly, postihujici star$i osoby se nazyva
makularni degenerace. Projevuje se ztratou centralniho vidéni v dasledku abnormalit
retindlniho pigmentového epitelu (RPE), Bruchovy membrany, fotoreceptori nebo
choriokapilaris. Pficiny vzniku se déli na faktory sociodemografické, o¢ni, systémové
a environmentalni. Do sociodemografické skupiny fadime vék, rasu, pohlavi, dédi¢nost.

Oc¢ni faktory jsou ovlivnény barvou duhovky, hypermetroipii a kataraktou. Za systémové
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faktory lze povazovat kardiovaskularni onemocnéni a hypertenzi. Vystaveni slune¢nimu

zateni, koufeni, alkohol se fadi do skupiny environmentalni.

Atrofickd (suchd) forma naruSuje centralni zrakovou ostrost postupné, béhem
n¢kolika mésict, az let. Postihuje az 85% pacientii. Zpocatku se mezi RPE a Bruchovou
membranou objevuji hluboké, bélaveé zluté vyklenky, které se nazyvaji drizy. Pro suchou
VPMD jsou charakteristické tvrdé drizy, které jsou kulaté, Zluto bile zbarvené a neni
problém s jejich rozeznanim. Tvrdé drizy nemaji schopnost se dal rozvijet v podobé
neovaskularizace. Tuto schopnost maji druzy mékké, které jsou ploché, Spatné
ohranic¢ené, barevné odpovidajici zluté az Sedavé barve. V dasledku odumirani bunék
RPE, nastava kone¢na faze suché formy VMDP a to v podob¢ geografické atrofie (GA).
Jeji priibéh je pomaly a vétSinou nepostihuje pitimo foveu. Projevuje se jako ohrani¢ena
oblast se snizenou tloustkou sitnice. Muze byt doprovdzena zménou
barvy, hypopigmentaci nebo hyperpigmentaci. Centralni zrakova ostrost je snizena

a doty¢ny ma problémy s rozmazanymi detaily pfi ¢teni. [3, 12]

Exsudativni (vlhk4) forma rychle snizuje vizus a postihuje zbylych 15% osob.
Prvnim ptfiznakem je odchlipeni RPE, v jehoz dusledku prosakuje suprachoroidalni
tekutina trhlinou Vv Bruchové membrané. Pifi odchlipeni RPE dochazi K ristu
fibrovaskularni tkan€ z choriokapilaris, které se dostavaji ptes Bruchovu membranu do
subretinalniho prostoru. Toto proristani se oznacuje jako choroidalni neovaskularizace
(CNV). Projevuje se snizenou centralni zrakovou ostrosti. Z oftalmologického hlediska
se jevi Sedozelené nebo je doprovazena krvacenim. Disciformni jizva je posledni stupen
vihké formy, pro kterou jsou charakteristické fibrovaskularni jizvy zasahujici do okoli
fovey az do jejiho centra. Ma Zzlutobilé zbarveni a Casto je obklopovana subretinalni
hemoragii a lozisky lipidd. Zplsobuje rozsdhlé a téZké poskozeni centralni zrakové

ostrosti.

K vySetieni VPMD slouzi Amslerova mifizka, kterd pfi béZném vySetfeni
u oftalmologa upozorni na problém. S miizkou muze pacient pracovat sam. K dalsimu
vySetfeni se vyuziva optickd koheren¢ni tomografie (OCT), fluorescenéni angiografie

nebo indocyaninova angiografie (ICGA).

Lécba VPMD dokdze onemocnéni pouze zastavit nebo zpomalit jeji
progresi, nikoliv vylécit. U suché formy se doporuCuje zménit Zzivotospravu,

nekoufit, nekonzumovat alkohol a pouzivat ochranné pomticky proti slune¢nimu zateni.
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V piipad¢ vlhké formy se uziva laseru nebo farmak ve formé 1é¢iv VEGF (vascular

endothelial grown factor), [3, 12]

Obrazek 7 — Mékké druzy [3]
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3 Ochrana zraku pred UV zarenim

Pro ochranu zraku se pouziva fada pomucek, nejcastéji slunecni bryle, brylové

¢ocky, kontaktni Cocky a umél€ nitroocni Cocky.

3.1 Slunecni bryle

Jednou z nejjednodussich moznosti ochrany zraku pted UV zafeni, je pouziti
slunec¢nich bryli. Popularnimi se staly slune¢ni bryle v 18. stoleti. Zacaly se vyrabét skla
V odstinu modré a zelené barvy, které zlepSovaly vidéni. Poté se ptidaly odstiny zluté,
tyrkysové, hnédé a Sedé. Dostupnéj$imi se staly slune¢ni bryle az ve 20. letech 20. stoleti.
V tuto dobu se zacaly rozrastat zndmé firmy jako Foster Grand, RayBan nebo Polaroid.
VéEtsi popularity se sluneénim brylim dostalo v 70. letech. Jejich vyroba se nesousttedila
pouze na mineral, ale také na plastové cocky. Materidly polykarbonat a akrylat se v dnesni
dobé hojné vyuzivaji k vyrobé slunecnich ¢ocek. Na vyrobu polarizovanych cocek se

pouziva acetat butyrat celuldzy. [24]

Slune¢ni bryle musi spliiovat zékladni bezpecnosti podminky, které nastavuje
Evropska smérnice 89/686/EHS. Podle Evropské smérnice jsou slunecni bryle zatfazeny
mezi osobni ochranné pomicky. Prodej slune¢nich bryli musi spliiovat normu EN 1SO
12312-1, ktera zaroven udava, jaka propustnost svétla je pripustnd, aby nedoslo
k poSkozeni zraku. Propustnost je dana v procentech a vyjadiuje, kolik svétla bryle
propousti. Brylové co€ky jsou rozdélené do péti kategorii, ocislovanych od 0 do 4.
Kategorie 0 oznacuje slunecni bryle se svétlym odstinem, které ptipominaji ¢irou cocku.
Blokuji UV zafeni a propousti az 100 % svételnych paprski. Jsou vyuzivany jako modni
bryle. Kategorie 1 propousti 80 % svétla, ale zarucuji urcitou ochranu pred UV zafenim.
Neni doporuceno pouzivat bryle s oznacenim kategorie 1 jako slunecni. Maximalné 43 %
propousti kategorie 2. Poskytuji dobrou ochranu proti svételnym paprskiim, jsou vhodné
na bézné noseni a blokuji veskeré UV zafeni. Bryle oznacCené kategorie 3 poskytuji
vysokou ochranu proti paprskiim, jsou vhodné do auta i na bézné noseni. Propousti 18 %
svétla. Slunecni bryle nesouci oznaceni kategorie 4, propousti pouze 3 — 8 % paprsk.
Nejsou vhodné do auta pro fidi¢e nebo sportovce, protoze jejich odstin je velmi tmavy.

Tento filtr je vhodné pouzivat pii aktivitich v zim¢ anebo u mote, kde je vysoky vyskyt
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UV paprski (tabulka 2). Oznaceni kategorie by mélo byt uvedeno na vnitini strané
stranice. Pokud bryle spliiuji Evropskou normu, jsou oznacené pismeny CE, které jsou

zaznamenany na stranici za oznacenim kategorie ochrany. [24, 25]

Tabulka 2 — Klasifikace propustnosti svétla pro kategorie slunecnich bryli [25]

Kategorie Propustnost svétla (%)
0 (velmi svétly odstin) 81—-100 %
1 (svétly odstin) 44 — 80 %
2 (stfedni odstin) 19-43%
3 (tmavy odstin) 9-18%
4 (velmi tmavy odstin) 3-8%

Slune¢ni bryle musi mit vhodnou velikost, tvar, prohnuti a soucasné také splnovat
ochrannou funkci. Odolnost vic¢i rozbiti obruby nebo cocek je taktéz dualezitd. Neni
ptipustné, aby v ¢ockéach byly viditelné jakékoliv zakalky, protoze by bylo narusené
vidéni. Pokud se jedna o slunecni bryle s pfisluSnou korekci, plati pro né stejné podmiky
jako pro ¢irou variantu. Jedna se o spravnou dioptrickou hodnotu, pro zachovani co
nejlep§i zrakové ostrosti. 'V pfipadé vysSich dioptrii, lze vyuZit moZnosti
vysokoindexovych skel s ptisluSnou povrchovou Upravou. Prohnuté slunecni bryle maji

vy$§i zakiiveni ¢ocky, aby poskytovaly nejlepsi ochranu pred perifernimi paprsky.

Backes [43] et al provedli studii, jejimz cilem bylo posoudit davky UV zafeni,
skrze bryle prohnuté, stiedni a velké (obrazek 8). Studie byla provadéna pomoci 3D
modelu hlavy, tfi dostupnych nepolarizovanych slune¢nich bryli kategorie 3 (v barvach
modré, hnéda, zelend), UV zafeni a UV dozimetr. Posuzovala se ochrana pied pfimym,
rozptylenym, odrazenym svétlem pii pohybu 3D hlavy nahoru, dold, do stran za letniho
a zimniho obdobi. Méfeni probihalo v dennim a polednim ¢ase, kdy byvé intenzita zateni
nejvyssi. Ve vysledku vSechny slunecni bryle plné absorbovaly piimé UV zéfeni, ale
nejlépe obstaly prohnuté bryle. Blokovaly UV zéfeni ze vSech sméri. Nejméné se
osveédcily slunecni bryle stfedni velikosti, které neblokovaly odrazené svétlo tak i¢inné
jako bryle prohnuté. Je nutné si spravné vybirat slune¢ni bryle, podle venkovni aktivity.
Za denni expozice v zimnim obdobi poskytovaly stfedni bryle pouze 85 % ochrany.

V letnim obdobi byly vysledky nejlepsi u prohnutych bryli. Slabsi ochranu poskytovaly
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stiedni bryle, které neblokovaly periferni svétlo. Pti poledni expozici v letnim i zimnim

obdobi nejlépe obstaly prohnuté bryle. [43]

(1a) (2a) (3a)

Obrazek 8 — 3D hlava se slunecnimi brylemi. (1-3) Pohled zepiedu. (1a — 3a) Pohled
shora. (1) Prohnuté bryle priléhajici na ocni oblast, (2) Stredni slunecni bryle vzdalené

od ocnice, (3) Velké slunecni bryle vzddilené od ocnice. [43]

Mezi nejastéj$i tonovana skla patii odstiny Sedé, hnédé, zelené, zluté a rizové.
Pro bézné noSeni se voli odstiny tmavsi barvy. Zpiisobuji minimalni barevné zkresleni,
které zaruCuje bezpeCnost pii fizeni. Obecné tmavsi zbarveni sniZuje prostupovani
viditelného svétla, pfes ofni struktury az na sitnici. Plati, Ze za tmavymi skly dojde
K rozsiteni zornice a pokud jsou rohovka a ¢ocka v poradku, zabrani skodlivému svétlu,

aby se dostavalo dal do o¢nich struktur, resp. na sitnici. [24]

e Polarizaéni filtr

Denni svétlo se v prostoru §ifi vSemi smeéry. Pokud paprsek dopadne na hladky povrch
(vodni hladina, sklo) a odrazi se, lze predpokladat, ze se svétlo stane polarizovanym. Jeho

viny budou orientovany pouze na pohyb po vertikélni a horizontalni roviné. Pti tomto
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odrazu nastdva nepfijemné oslnéni od vodni hladiny, mokré silnice nebo kovovych
povrchll. Miize se objevit zhorSena viditelnost anebo pocit nepohodli, v disledku ostrého
svétla s kombinaci piivirani vicek. Aby se zamezilo obtézujicim odraziim, jsou vyuzivany
specialni polarizac¢ni filtry, které odfiltruji nezddouci horizontalni odrazené svétlo. Poloha
filtru je orientovana svisle aby prochazelo svétlo vertikdlni. Svétlo horizontalné
polarizované se tak vyrusi a ztlumi se nezadouci odlesky od vodnich a silni¢nich ploch.

(33, 34]

dopadajici svételny paprsek

nepolarizované svétlo

polarizadni desticka

vertikdlng polanzované svétlo

Obrazek 9 - Ukdzka nepolarizovaného svétla po projiti polarizacni destickou

orientovanou svisle, nasledné vertikalné polarizované svétlo [34]

Slunec¢ni zafeni se projevuje nepiijemnym oslnénim a to zrcadlovym odrazem od
lesklych povrcht, vodni hladiny nebo snéhu. Tyto odrazy pohlti brylové cocky, které
maji ptislusnou polarizaéni vrstvu. Absorbuji vlnové délky v rozsahu 300 az 380 nm.
Oslnéni se mlze projevovat piedevSim pocitem bolesti, zplisobené silnou zafi ze
svételnych zdrojl. Polarizaéni filtr zajiStuje pohodIné, jasnéjsi vidéni a lepsi vnimani
barev. Standardné se na slune¢ni bryle nanasi UV filtr v kombinaci s polariza¢nim, které
zajistuji ochranu zraku a pohodli. Pokud neni ptfitomen UV filtr, 1ze nanést na zadni
plochu cocky antireflexni vrstvu, ktera eliminuje odlesky od zadni plochy. V o¢ni optice
je moznost vyroby polarizovaného filtru kombinaci fotochromni vrstvy s progresivnimi
nebo jednoohniskovymi c¢ockami. Nevyhodou polarizovaného filtru jsou nezédouci
fenomény pii pohledu na ptistrojovou desku automobilu, LCD monitoru nebo mobilniho
telefonu na bazi LCD. Nezadouci fenomény se mohou projevit snizenym barevnym
kontrastem, jasem nebo az Uplnym z€erndnim. Aby se vyrusily nezddouci G¢inky, musi
byt pozice filtru pootocena do Sikmého sméru misto sméru vertikalniho. Z tohoto diivodu

nejsou polarizac¢ni filtry zcela vhodné pro piloty, sjezdové lyzate nebo vodaky. [33]
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3.2 Brylové ¢ocky

Pro korekci refrakénich vad se nejcastéji pouzivaji brylové cocky. Lze jimi korigovat
myopii, hypermetropii, astigmatismus nebo presbyopii. Do prvni poloviny 19. stoleti se
na vyrobu brylovych CoCek vyuzivalo hlavné sklo. Sklenény material se vyznacuje
vysokou odolnosti proti odéru nebo chemikaliim. Také ma vyborné zobrazovaci
vlastnosti a je mozné ho tencit az do indexu lomu 1,9. AvSak nevyhodou je vysoka
hmotnost a kiehkost materidlu. Tudiz byly lehce nachylné na rozbiti. V dneSni dobé

se mineralni skla témét nepouzivaji.

Popularnimi se staly plastové cocky, kviili nizké hmotnosti (i pfi vysSich dioptriich)
a jejich nerozbitnosti. Jejich nevyhodou je mal4 odolnost proti odéru. Zacatkem 20. stoleti
byly prvni pokusy nahradit korunové sklo materidlem PMMA. Tyto ¢ocky nebyly tplné
vhodné, protoze byly malo odolné viuci poskrabani. O par let pozdéji byla vynalezena
nova uméla hmota Columbia Resin 39 (CR 39), kterd se vyuziva dodnes. Mezi jeji
pfednosti patii nizka hmotnost, vyssi odolnost vii¢i rozbiti, minimalni odrazivost a nizka
cena. Nevyhodou je snadné poskrabéni, z diivodu malé tvrdosti materidlu. Standardni
index lomu se udava 1,5 a lze potidit cocky az s indexem lomu 1,74. V 70. letech zacala
vyroba polykarbonatovych ¢ocek. Vyznacuji se vyssi odolnosti vii¢i rozbiti nez CR 39.
u CR 39 a pfi vyrobé se na polykarbonat nanasi specilni tvrzeny povlak. Dal§im odolnym
materidlem je trivex. Vyznacuje se pruznosti, lehkosti a narazuvzdornosti. Proto je

vhodny do vrtanych a prohnutych obrub. [20, 21]

Aby mély brylové ¢ocky nejlepsi optické a mechanické vlastnosti, je nutné nanést
povrchové upravy, které snizi vysokou odrazivost, Spatnou mechanickou odolnost nebo
zajisti leps$i ¢iSténi a vyssi ochranu proti UV zafeni. Nejbéznéji pouzivané vrstvy jsou
antireflexni, tvrzené a hydrofobni. Specidlni povrchové upravy se nanaseji ve formé

barveni, UV filtru, reflexni a fotochromni vrstvy, polariza¢niho filtru (kapitola 3.1). [31]
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Tabulka 3 — Srovnani viastnosti materidalit na vyrobu brylovych ¢ocek [20]

Sklo CR 39 Trivex Polykarbonat
Index lomu 1,523 1,498 1,53 1,586
Abbeovo ¢islo 58 58 43 — 45 32
UV absorpce pod 300 nm pod 340 nm | pod 394 nm pod 385 m
AR-vrstva ano ano ano ano
Tvrzeni ano — chemicky, ano - lak ano - lak ano - lak
tepelné
Narazuvzdornost nizka dobra vynikajici vyborna
Barveni ve skloving, ano ano omezene
vakuové na povrch

3.2.1 Specialni povrchové ipravy

Jak jiz bylo zminéno ke konci kapitoly 3.2, je vhodné na brylové ¢ocky nanaset
specialni povrchové vrstvy, které brani nezddoucimu svétlu proniknout pies ocni
struktury do oka. S klimatickymi zmé&nami se méni ozonova vrstva, ktera slabne a na
zemsky povrch dopada vice paprskit UV zareni. Existuji také specialni filtry absorbujici

kratkovlnnou oblast viditelného zafeni.

e Barveni

Pro blokovani ptebyte¢nych paprski svétla nebo pfi oslnéni se doporucuje brylovou
¢ocku opatfit barevnou vrstvou. Mezi nejvice pouzivané barvy patfi hnéda, Seda,
hnédosSeda a zelena, nicméné kazda firma nabizi Sirokou Skalu barevnych odstint.
Barevné ¢ocky se dé¢li do kategorie propustnosti svétla (viz tabulka 2) nebo podle

sportovni aktivity (viz tabulka 4). [31]

Mineralni ¢ocky maji barevné odstiny omezené. VétSinou se jedna pouze
0 hnédou a Sedou barvu. Barevnd vrstva se nanasi nejCastéji pomoci vakuového

naparovani. Pro zachovani spravné absorpce se tloustka vrstvy pohybuje maximalné do
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jednoho mikrometru. Barveni plastovych cocek se provadi pevnym barvenim (ptidani
barvy do monomeru pii vyrob€) nebo je moznost nanést barvu na povrch cocky. U
materidlu CR39 proniké barevna vrstva do 10 mikrometri pod povrch. Barva je tvofena
modrym, zlutym, ¢ervenym pigmentem a pii jejich spravném poméru se docili mnoha
barevnych odstinti. Pfed samotnym procesem barveni, musi byt cocka fadn¢ ociSténa
a odmasténa pomoci saponatu nebo alkoholu. Barva je rozehtata v destilované vod¢ na
teplotu okolo 90 °C, ¢o¢ky jsou upnuté v drzacich, rozehiaté taktéz na teplotu 90 °C a jsou
ponoieny do barevné lazné. Barevny odstin zavisi na délce ponoieni Cocek v lazni a na
druhu smichaného barevného pigmentu. Stejnym zplsobem se nands$i i Cocky
s povrchovou upravou gradal. Tyto cocky se celé ponoii do 1azné a pomalym vyjmutim
vznika jejich charakteristické zbarveni. Na hornim okraji se nachézi tmavy odstin, ktery

se smérem doll zesvétluje. U spodniho okraje mize byt intenzita barvy nulova. [31]

Tabulka 4 - Pouziti barevnych cocek u riiznych sportii. [31]

Sport Zabarveni/iprava

Golf Zelena

Tenis Zluta

Stielba OranZova

Rybateni Polarizace

Lyzovani Oranzova, zluta, polarizace

Potapéni, plavani

Modra, modro-sSeda

Kriket

Oranzova, ¢ervena

Rizeni motorového vozidla

Hnéda, polarizace

Cyklistika

Hnéda

e UV filtr

Pro zrak jsou Skodlivé paprsky UV-A a UV-B, které pronikaji skrze ozonovou vrstvu
na zemsky povrch (viz kapitola 1.4). Brylové cocky bez povrchovych tprav maji absorpci
vlnovych délek nizkou. Pouze materidly polykarbonat a trivex, jsou schopny UV zéfeni
absorbovat do 385 nm a 394 nm. V piipad¢ organického skla se jedna pouze 0 300 nm

a bézny plast CR39 po vinovou délku 340 nm. Aby i bézné brylové ¢ocky mély schopnost
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vys$si absorpce UV zatfeni, musi byt na povrch ¢ocky nanesen specialni UV filtr. Filtr je

obvykle soucasti kazdé brylové Cocky, tedy Ciré, celoplosné barvené i fotochromni. [21]

UV filtr se pfimichava do smési pii pevném barveni nebo se nanasi dodatecné pred
barvenim Cocek. Nejprve se musi povrch Cocky dokonale ocistit ethanolem a poté se
ponofi do neutralizéru (soucasti je saponat) o teploté 50 °C. Nasleduje ponoteni do 1azné,
ve které je roztok UV absorbéru o stejné teploté jako neutralizér. Tento UV filtr je
schopen absorbovat zafeni az do 400 nm. U vyrobcii brylovych ¢ocek Ize ochrannou

povrchovou upravu doobjednat. [31]

Firma Essilor nabizi UV filtr s technologii Eye Protect System, ktera zarucuje az
ttikrat vyssi ochranu pred modrym svétlem oproti béznym ¢ockam, 100% ochranu pied
Skodlivym UV zéfenim a nenaruSuje barevné vnimani nositele. Povrch brylové cocky je
¢iry, bez znamek zlutého odstinu. UV filtr poskytuje ochranu z piedni i zadni plochy

brylové cocky. [38]

Technologie UVProtect od firmy ZEISS zarucuje blokaci pfimého UV zafeni
a zaroven nepiimého (odrazeného) svétla od zadni plochy cocky. UV filtr je na predni
i zadni plose ¢ocky a blokuje UV paprsky az do 400 nm. Od roku 2018 je ochrana proti

UV zafeni obsazena ve vSech skladovych ¢ockach. [39]

Obrdzek 10 - Technologie Eye Protect System (Essilor) pohlcuje cast skodlivého modrého svétla
a 100 % UV zareni. [38]
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e Reflexni vrstva

Reflexni (zrcadlova) vrstva se nanasi na predni plochu ¢ocky, ¢astecné odrazi
dopadajici svételné paprsky a snizuje oslnéni nositele. Zrcadlové vrstvy se nejcastéji
pouzivaji u bryli pro sportovce, ktefi jsou vystaveni vyssi intenzité¢ slune¢niho zareni
(zimni nebo vodni sporty). Doporucuje se nanaSet s minimalné 50 % barvenim, z diivodu
vy$si odrazivosti téchto vrstev. Vysledna barva, kterou nositel vnima je slozena z odstinu

¢ocky a zrcadlové vrstvy. [31, 40]

e Fotochromni vrstva

Mineralni fotochromatické cocky se zacaly vyrabét v 60. letech 20. stoleti. Prvni
slune¢ni &o&ky nesly nazev Bestlite. Co¢ka Umbramatic s fotochromni pravou od firmy
Zeiss byla uvedena na trh vroce 1970. V témze roce firma Rodenstock predstavila

stejnou ¢ocku s nazvem Colormatic.

Brylové Cocky jsou vyrabéné v borosilikatové skloviné, do které jsou vtaveny
halogenidy stiibra (smés chlorid, bromid, jodid sttibrny). Vylisek prochazi procesem
zahtivani pfi vysokeé teploté, nac¢eZ musi byt zchlazen, aby doSlo v materialu k vytvoteni
mikrokrystalki halogenidii stfibra. Krystalky pak reaguji na intenzitu kratkého UV
zafeni. Principem ztmaveni, je odpoutani elektronu z iontu chléru, kterého se ujme iont
sttibra. Vytvoii se neutralni atomy, kde atom sttibra absorbuje dopadajici svétlo a nastava
proces ztmavnuti. Pfi sniZzeni intenzity zafeni, dochdzi k uvolnéni elektronu z atomu
stiibra a vraci se zpét do pitivodniho atomu chloru, ktery svétlo propousti a zajistuje
proces blednuti. Barevné provedeni se nabizi v hnédé, Sedé nebo hnédosedé barve.
U silng¢jSich fotochromnich minerdlnich ¢ocek, je nevyhodou nestejny barevny odstin po

jeji plose. Maximalni absorpce se uvadi 75 %, minimdlni 15 %. [22, 31]

Prvni vyzkumy na fotochromatické plastové ¢ocky se provadely v 70. letech 20.
stoleti, ale na trh byly uvedeny az v 80. letech. Pfrednim vyrobcem se stala firma
Transitions, kterd je dodnes nejpopuldrnéjSim vyrobcem fotochromatickych skel.
Barevna skala nanosu je §ir$i, neni omezeni pouze na dvé barvy. Rozdil mezi mineralnimi

skly a plastovymi ¢ockami, je v nanaSeni fotochromatické vrstvy. Halogenidy sttibra
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nelze pouzivat na plastové cocky, které musi projit tepelnou tpravou. Proto se voli
organické latky, které vlivem UV zafeni méni svoji prostorovou konfiguraci a pohlti
prochazejici svétlo. Vlivem zaieni se molekuly pieskupi do dvojitych vazeb, aby doslo
k fotochromatické reakci. Pii snizeni intenzity se molekuly pFeskupi do svych
jednoduchych vazeb. Plastové ¢ocky mohou obsahovat fotosenzitivni molekuly, které
jsou rozptylené v celé hmoté nebo jsou dodateéné vnaseny do hotovych polotovarii
(s ptedni plochou vyleSténou a vytvarovanou do kone¢ného tvaru). Fotosenzitivni
molekuly pronikaji pouze do 0,15 mm pod povrch piedni plochy cocky. Pouze
vysokoindexova skla nelze touto metodou upravit. Provadi se nanesenim tenké povrchové
vrstvy fotoaktivni latky. Je nutné nanést dalSi ochranné vrstvy jako tvrzenou nebo
antireflexni upravu. Po reakci na UV zafeni, molekuly zareaguji ztmavnutim. Cim vyssi

je intenzita zafeni, tim vice ¢ocky ztmavnou. [22, 31]

Ve

Pro lepsi uc¢innost fotochromni vrstvy, je vhodné zvolit dalsi Gpravu, a to antireflexni.
Antireflexni vrstva se pouziva piedevSim pro zvySeni propustnosti svétla v disledku
sniZzeni odrazivosti. Zajistuje ostré a jasné vidéni, bez nezddoucich odrazii. Pokud neni
brylova ¢ocka opatiena antireflexni upravou, miZze dojit k ruSivému momentu vlivem
odrazi svétla. Charakteristickym znakem této vrstvy je zbytkovy odraz, ktery se na ¢occe
projevi v barvach zeleng¢, fialové nebo modré. Doporucuje se na brylovou cocku s vyS§im
indexem lomu davat antireflexni vrstvu, z ditvodu vys§iho odrazu svétla. Lze ji nanaset
na piedni a zadni stranu. V kombinaci s fotochromni vrstvou se zvysuje jas a pohodli pro
zrak. Spolu s antireflexni vrstvou se béZn¢ nanasi dalsi povrchové Gpravy, které zajist'uji

odolnost proti poskrabani, lepsi ¢isténi a mensi ulpivani prachu na ¢ockach. [29, 30]

V roce 2020 uvedla firma Transitions na trh svoji novinku Transitions Signature GEN
8, jejiz prednosti je nanokompozitni technologie, ktera zajistuje optimalni vidéni,
pohodli, ochranu zraku po cely den noSeni a zvySujici fotochromni vykon. Brylové ¢ocky
se ztmavuji do 35 sekund pii vystaveni UV zafeni a vraci se do ptivodniho ¢irého stavu
do 5 minut. Brylové ocky Transitions blokuji az 20 % modrého svétla v interiéru a az 87
% ve venkovnim prostedi. Garantuji 100% blokaci UV zafeni. Lze je objednat v Sedé,

hnédé, grafitove zelené, modré, fialové a zluté barve. [41]

Némecka firma Zeiss pfisla na trh s novou technologii, ktera nese nazev PhotoFusion.
Hlavni piednosti této technologie je ztmavnuti brylovych ¢ocek za maximalné 30 sekund

a navrat do ¢irého stavu za 5 az 10 minut. Technologie PhotoFusion je zalozen na
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molekulach citlivych na svétlo, které reaguji na intenzitu zafeni formou nabobtndnim
(zvétseni) a naslednym ztmavenim. Molekuly maji velikost 0,3 nm a jsou rozlozeny po
celé ploSe. V Cirém stavu maji tvar koule, sloZzené z dvanacti Sestithelnikd. V ozéfeni se
koule rozevie a molekuly se uskupi vedle sebe. Tim je nastartovano zbarveni. Cim vyssi
intenzita UV zéfeni dopada na cocku, tim vic se molekuly zvétsi a zajisti vyssi zbarveni
(obrazek 12). V piipadé snizeni intenzity zafeni, se molekuly zmensi, ¢ocka se odbarvi

na pavodni ¢irou barvu (obrazek 11). [32]

Obrazek 12 — Ukdazka molekul v aktivovaném stavu [32]

Nabidka barev je prozatim omezena pouze na Sedou, hnédou, extra Sedou, modrou
a zelenoSedou (tabulka 5). Vyuziti téchto Cocek je vSestranné. Lze je vyuzit pfi

sportovani, cestovani nebo pii vyssi citlivosti na svétlo. Brylové cocky PhotoFusion lze

31



objednat jako jednoohniskové nebo progresivni ¢ocky, veetné zékladnich povrchovych

uprav. [32]
Tabulka 5 — Srovndni absorpce technologie PhotoFusion [32]
Barevny odstin Cira - Minimalni Tmava - Maximalni
absorpce [%0] absorpce [%0]

Seda 7 89

Hnéda 7 89

Extra Seda 9 92
Zelenoseda 7 91

Modra 7 89

Maximalni zabarveni ¢ocek se udava 75 %, ale za ¢elnim sklem automobilu nelze
nikdy dosdhnout takového zbarveni. Samotna ¢elni skla jsou vyrobena z vrstveného skla,
ktera blokuji veskeré UV-B paprsky a propousti pouze 9 % UV-A paprskii. Tudiz pies
toto sklo se dovnitf dostdva minium UV paprski a fotochromatické coc¢ky se nezabarvi
do plné barvy, ale ziskaji jen barevny nadech. Proto se nanasi specidlni fotochromni

povrchova Uprava, kterd se aktivuje i za ¢elnim sklem. [21]

Transitions XTRActive reaguji na UV zafeni a viditelné svétlo ztmavenim, které
poskytuje ochranu v automobilu za ¢elnim sklem nebo v mistnosti. Jsou vhodné pro fizeni
ve dne i v noci. V ¢irém stavu blokuji 100% UV zafeni, V interiéru az 36% modrého
svétla. V exteriéru za aktivovaného stavu absorbuji 88 % modrého svétla a stale veskeré
UV zéteni. Dostupné jsou v Sedych, hnédych, granitové zelenych barevnych odstinech
nebo v Sesti barevnych odstinech zrcadel (stfibrny, modry, zlaty, razovy, zeleny,

cerveny). [31]

Brylové cocky DriveWear jsou fotochromni a zaroven polarizované, specidlné
vyvinuté pro jizdu v automobilu i pro béZné noSeni. Zajist'uji komfortni vidéni a zrakovou
pohodu pii ndhlych zménach pocasi. Pokud je obloha zatazena, Cocky se za ¢elnim sklem
zbarvi do kontrastniho Zlutozeleného odstinu, eliminuji se rusivé odlesky, je zajisténo
dokonalé rozliSeni detailtl a zvysi se kontrast barev. V neaktivnim stavu je absorpce svétla
63 %. V reakci na denni svétlo se cocky v automobilu pfeméni do médéného odstinu za

pomoci viditelného svétla. Absorbuje se az 75 % paprski. Odstrani se nepiijemné oslnéni
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vcetné odleskll a zajisti jasné a ptijemné vidéni. Pokud se ¢loveék pohybuje venku a je
vystaven ostrému slunci, ¢oc¢ky se zabarvi do tmaveé hnédého odstinu. Az 85 % svétla se
absorbuje. Vyrusi se nechténé odrazy a osInéni, zajisténa je také maximalni ochrana proti
UV zéfeni. Transitions DriveWear Ize nanést na plastové jednoohniskové cocky,

progresivni nebo bifokalni a také na polykarbonatové a trivex. [42]

aktivni UV fotochromaticka aktivni obé fotochromatické aktivni
polarizaéni filtr vrstva polarizaéni filtr vrstvy aktivni polarizaéni filtr

barva za jasného poéasi barva za jasného
pfi Fizeni automobilu pocasi venku

Obrazek 13 — Prirez brylové cocky Transitions DriveWear v reakci na zatazenou oblohu, za

Jjasného pocasi pri Fizeni automobilu, za jasného pocasi venku. [42]

3.3 Kontaktni ¢ocky

Kontaktni o¢ky (KC) se vyuzivaji nejen ke korekci, ale také jako kosmeticka nebo
terapeuticka pomicka. Jejich aplikace je vhodna také z preventivnich duvodu, pii
poleptani, popaleni, ptdze nebo lagoftalmu. Aplikace je vhodna pro diagnostické divody.
Podle materialu je lze délit na tvrdé a mékké. Tvrdé KC dale rozlisujeme pro plyny
nepropustné (PMMA) a plynopropustné (RGP). Mékké na hydrofobni a hydrofilni
(hydrogely). Silikon hydrogelové cocky jsou Vv dnesni dobé nejrozsifené;jsi. Silikon
zajistuje vyS$i propustnost pro kyslik a podporuje normdalni dychéni rohovky.

Dostate¢nou pohyblivost a pohodli zajistuje hydrogel. [13]

Zornice se v Seru (pii nizkém osvétleni) roztahne a nastanou aberace vys$iho fadu.
Naopak pfi niz§im osvétleni se snizuje zrakova ostrost a kontrastni citlivost. Pfes den za

jasného svétla, bez pouziti slunecnich prostiedki, se zornice chové jako clona a stazenim
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reguluje paprsky vchazejici do oka. Aby se omezil chod paprski do oka, je nutné pouzivat
ochranné prostfedky. K ochrané zraku neslouzi jen brylové ¢ocky, ale i kontaktni, které
jsou schopny absorbovat UV zéfeni a ¢ast paprski viditelného svétla. Kontaktni Cocky
blokuji vice periferniho svétla, nez bézné brylové cocky. Aby byl zrak chranén periferné
1 centrdln€, je vhodné ve venkovnim prostfedi zaroven pouzivat pfijatelné¢ prohnuté

slunec¢ni bryle (viz kapitola 3.1). [37]

Americkym narodnim normaliza¢nim institutem (ANSI) byly stanoveny standardy
780.20, které zahrnuji normy pro blokaci UV zafeni. Co¢ky byly rozdéleny do dvou
klasifikaci, které blokuji paprsky UV-A i UV-B. Kontaktni ¢ocky tiidy 1 blokuji 90 %
UV-A a 99 % UV-B paprskii. Zatimco tiida 2 blokuje pouze 70 % UV-Aaaz 95 % UV- B
paprskil. Z diivodu niz$i ochrany proti UV zafeni, jsou Cocky spadajici do tfidy 2 vhodné
pro bézné venkovni prostiedi. Studie [37] z roku 2015 provedla srovnani ¢tyt kontaktnich
coCek s UV filtrem a jejich propustnost pro UV zafeni. Byly pouZity ocky Acuvue
Oasys, Acuvue 2, Zeiss CONTACT Day 30 a Sauflon 55 UV. Vysledky méfeni jsou
prokazala cocka Acuvue Oasys. Podle standardi ANSI by mély kontaktni co¢ky propustit
UV-B paprskl méné nez 5 %, coz splnily tfi typy ¢ocek. Propustnost UV-A paprskil byla
ptipustna pouze pro Acuvue Oasys. Z této studie je jasné, ze Acuvue Oasys poskytuji

vhodou ochranu proti UV zéfeni. [37]

Tabulka 6 - Propustnost paprskii UV-B, UV-A ¢tyrmi testovanymi kontaktnimi cockami. [37]

UV-B [%] UV-A [%]
Acuvue Oasys 0,24 % 20,81 %
Acuvue 2 1,46 % 33,49 %
Zeiss CONTACT Day 30 10,37 % 44,03 %
Sauflon 55 UV 2,52 % 42,53 %

V roce 2019 byly uvedeny na trh kontaktni ¢ocky od firmy Johnson & Johnson
ACUVUE® OASYS with Transitions ™. Spole¢né s firmou Transitions Optical, ktera se
specializuje na vyrobu samozabarvujicich skel, vyvinuli po deseti letech vyzkumu
kontaktni ¢ocky s fotochromni technologii. Materidl cocky byl zvolen senofilcon A,
rezim vymeény Ctrndctidenni. Vyrobci vychazeli z kontaktni cocky ACUVUE® OASYS
with HYDRACLEAR ® PLUS, ktera pii noseni vykazovala komfort, blokovala 90 %
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UV-A a 99 % UV-B paprskli a samoziejmosti byla dobra viditelnosti ptes Cocky.
Technologie HYDRACLEAR ® PLUS obsahuje v co¢ce smacedlo, které pracuje na
principu mucinové vrstvy, vyskytujici se v slzném filmu. Slozka, ktera ma funkci
zvlhc¢ujici, se nazyva polyvinylpyrrolidon (PVP). Tuto slozku Ize nalézt v roztocich pro
kontaktni ¢oc¢ky nebo v nékterych ocnich kapkdch. ACUVUE with HYDRACLEAR
pomahaji udrzovat stabilitu slzného filmu a snizit pocit suchych o¢i. Aby byla zajisténa
fotochromni reakce, byly do ¢oc¢ek pridany molekuly, které se vlivem UV zafeni oteviou
a ¢ocky automaticky zméni barvu na tmavou. V této fazi nastdva proces absorpce, pii
které se blokuje az 70 % viditelného svétla, témér 100 % UV-B a vice nez 99 % UV-A
paprska. Jakmile se paprsky utlumi, molekuly v ¢occe se uzaviou a vrati se do ptivodné
¢ir¢ho stavu. V cirém stavu ¢ocka neustale pracuje a blokuje mensi ¢ast paprski, které by
mohly vniknout do oka. Uvadi se, Ze je schopna v mistnosti blokovat az 15 % svétla. [14,

15]

Na svétlé duhovce Na tmavé duhovce

L00Pe@®- L00P@@®®-

Obrazek 14 — Zbarveni kontaktni cocky na tmave a svetlée duhovce; upraveno [14]

Fotochromni molekuly rozlozené po celé plose zarucuji rovnomérné zabarveni, které
neni zavislé na okolni teploté. Proces ztmavnuti za¢ina ihned pfi vystaveni slune¢nimu
zéteni. PIné tmavost se dostavuje jiz pii 45 sekundéch a proces odbarveni netrva déle nez
90 sekund. Tyto kontaktni ¢oc¢ky jsou vhodné pro fizeni za denniho svétla, v Seru i v noci.
Zajistuji ostré vidéni za riznych svételnych podminek, snizuji piivirdni vicek proti
slune¢nimu svétlu a vylepsuji barevny kontrast. ACUVUE® OASYS with Transitions ™
nelze brat jako ndhradu za slunecni bryle. Doporucuje se pouzivat kombinaci kontaktnich
cocek a slunec¢nich bryli, aby bylo dosaZeno co nejvyssi ochrany proti UV zafeni.
Fotochormni kontaktni ¢oc¢ky neabsorbuji jen pfirozené svétlo, ale také svétlo umélé.

ACUVUE® OASYS with Transitions ™ spolu s ACUVUE® OASYS with
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HYDRACLEAR ® PLUS spadaji do normy tfidy 1, tudiZ je u nich zarucena vysoka
ochrana pfed UV zafenim. Kontaktni ¢ocky s technologii Transitions, navic zlepSuji

barevny kontrast, snizuji halo efekty kolem svétel a poskytuji vyssi ochranu pred UV

paprsky nez jakékoliv jiné dostupné kontaktni cocky. [14, 15, 19]

‘ ‘ Brylova ¢ocka s
UV filtrem

‘ ‘ Brylova cocka s
UV filtrem

Kontaktni ¢ocka
s UV filtrem

o
A A

Obrazek 15 — Porovnadni prochdzejiciho paprsku s brylemi a UV-filtrem, v kombinaci bryle a

kontakini ¢ocka; upraveno [2]

34 Umélé nitroo¢ni ¢ocky

Umélé nitroo¢ni Cocky (z anglického intra ocular lens - IOL) jsou pouzivané jako
nahrada, misto zkalené o¢ni ¢ocky. Operace katarakty se prvné zacaly provadét od konce
40. let 20. stoleti. Prvni implantovana IOL byla vyrobena z PMMA, ktera se roku 1949
implantovala do oka. Prvni operace byla provedena extrakapsularni extrakci a nova IOL

byla vlozena do ¢ockového pouzdra. U nékterych pacientli dochazelo k uvealni reakci

36



nebo dislokaci. Z tohoto divodu se zacala o par let pozdeji IOL vsazovat do predni
komory. Ani tato metoda nebyla idealni. Vznikaly komplikace ve form¢ dekompenzace
rohovkového endotelu. Po tomto netispéchu byly pokusy pfichytit IOL fixaci na duhovku,
ale taktéz nastavaly komplikace. Proto se opét vracelo k extrakapsularni extrakci
s iridokapsuldrni IOL, kterd se implantovala do ¢ockového pouzdra. V dneSni dobé
probihd operace formou fakoemulzifikace, pfi které se zkalené jadro Cocky rozbije
ultrazvukem a je postupné odsavano. Do zbylého neporuseného pouzdra se vklada nova

IOL. [3]

v

Silikonové Cocky patfi mezi nejpouzivangjs$i implantaty. Silikonové polymery
jsou elastické, mékké a biokompatibilni. Pii vkladani silikonové Cocky staci provést maly
fez na rohovce, ¢ocka se sroluje a po vloZeni do pouzdra se sama vrati do ptivodniho

stavu. [3, 18]

Nitroo¢ni cocka se sklada z haptické a optické ¢asti. K fixaci slouzi ¢ast hapticka
a optickd nahrazuje funkci vyjmuté o¢ni cocky. Pomoci IOL Ize korigovat veskeré
refrakéni vady. Na trhu jsou monofokalni 1 multifokalni cocky. Aby ¢ocka zabranovala
vniknuti nezddoucich kratkych vinovych délek svétla na sitnici, zacaly se zacatkem 80.
let 20. stoleti vyrabét s ultrafialovymi filtry (absorbuji 290 — 390 nm) a v 90. letech
I S modrym filtrem (absorpce 390 — 550 nm). Témét vSechny IOL se zacaly vyrabét s UV
filtrem, protoZe nezakalend o¢ni ¢ocka taktéz slouzila jako UV filtr. Cilem IOL s modrym
filtrem (BFIOL) bylo snizit chromatickou aberaci i cyanopsii (¢lovék vidi v odstinech
modré barvy) a poskytnout ochranu pied kratkovinnymi paprsky, aby nevnikly na sitnici.
ZlepSeni kontrastni citlivosti a sniZzeni oslnéni za urcitych podminek je brano jako
pozitivum. Pro blokovani co nejvice modrého zateni, se zacalo do materialu pfidavat zluté
barvivo, které filtruje dopadajici modré svétlo. Po implantaci UVFIOL se zrakova ostrost,
fotopickée, skotopické a barevné vidéni nijak neliSily od implantované BFIOL. Existuji
uvahy o potencialu modrych filtrii snizovat postup geografické atrofie u VPMD, které

zatim nejsou podlozené. [16, 17]
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Obrazek 16 - Uméla nitroocni ¢ocka (single piece) [3]

Védci z firmy Medennium (Kalifornie) vyvinuli monofokalni fotochromni IOL
s hydrofobnim akrylovym materidlem, ktery se nazyva Martix Aurium. Index lomu
materidlu je 1,56. V ptitomnosti UV zéfeni je barva aktivovana do 10 sekund. Proces
odbarveni je kratsi nez 30 sekund. Za fotopickych podminek vlivem UV zafeni, se opticka
¢ast zbarvi do Zluta a soucasné absorbuje modré svétlo. V interiéru se IOL Aurium chova
jako bézna nitroocni Cocka filtrujici UV zéfeni a jeji optickd Cast zistava bezbarva.
Werner et al [35] potvrdili, ze IOL Matrix Aurium se aktivuje do 7 sekund po vystaveni
UV zateni. Pii této studii se IOL aplikovaly na krali¢i modely o¢i. Fotochromni vlastnosti

optického materialu byly v procesu studii stabilni a po ro¢ni adaptaci se nijak nezmeénily.

Také studie [36] z roku 2015 prokazala, ze fotochromni IOL Matrix Aurium
zajistuje vyrazné lepsi vidéni na dalku i blizko. Ve studii byly porovnany monofokalni
coCky AcrySof single piece, AcrySof IQ a Matrix Aurium, implantované do 153 oci
(Matrix Aurium 52 o¢i, AcrySof single piece 48 o¢i, AcrySof IQ 53 o¢i). Cilem studie
bylo prokazat zlepSené vidéni na dalku, blizko nebo na obé vzdalenosti u jednotlivych
implantovanych typu IOL. Vysledky jsou shrnuty v tabulce 7, ze které lze vycist, Ze
nejlepSiho vidéni na ob& vzdalenosti bylo docileno aplikaci fotochromni IOL Matrix
Aurium. Zatimco IOL AcrySof single piece a AcrySof IQ byly doporuceny pro pacienty,

kteti preferuji ostré vidéni na jednu vzdalenost. [35, 36]
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B
Obrazek 17 — Fotografie explantovanych IOL. (A) Nahore fotochromaticka IOL, dole kontrolni

IOL piné zbarvenda do Zluta. (B) Po vystaveni IOL UV lampé po dobu 7 sekund, nahore aktivovand

fotochromaticka, dole stejné zbarvend cocka jako v (4) [35]

Pravé IOL Aurium byly uvedeny, jako vhodné ndhrada za multifokalni IOL. Pfi
implantaci multifokdlni IOL dochéazi ke zlepSenému vidéni na obé vzdalenosti.
Nevyhodou jsou halo efekty, oslnéni, snizend citlivost kontrastu a vyssi cena. Z téchto
davodu jsou ptijatelnou nahradou vyse zminéné monofokalni IOL Aurium. Fotochromni
proces zajistuje kvalitn€j$i noc¢ni vidéni (halo efekty a oslnéni jsou utlumeny), vyssi
kontrast, lepsi zrakovou ostrost, blokace UV a modrého zateni zajist'uje ochranu makuly.

[36]

Tabulka 7 — Srovndni t7i nitroocnich cocek v zavislosti zlepseného vidéni na dalku,

blizko nebo obé vzdalenosti. [36]

Dalka Blizko Dalka i blizko
Matrix Aurium 69 % 38 % 38 %
AcrySof single piece 48 % 33 % 33%
AcrySof 1Q 57 % 15% 15%
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Zavér

Bakalarska prace se zaméfuje na ochranu zraku pied UV zafenim. V prvni
kapitole je struné popsan vyvoj elektromagnetického zafeni, rozdéleni a popis
jednotlivych spekter. VEtsi diraz je kladen na popis viditelného a ultrafialového zateni,

jeho jednotlivého Casti a d€leni.

Nasledujici kapitola je vénovana vlivu UV zafeni na pokozku a zrak. Jedna se
0 princip poskozeni organismu dlouhovinnymi a kratkovinnymi paprsky UV zafeni.
Pocatecni fazi byva spaleni, v horSich pfipadech mize dojit az k rakoviné¢ kuze. Jako
prevenci proti spaleni je dulezité pouzivat ochranné opalovaci krémy, ochranné odévy
a vyhybat se pfimému slune¢nimu zareni. Poskozeni zraku UV zafenim se mizZe projevit
na rohovce, ¢occe i sitnici. V nekterych ptipadech poskozeni samovolné odezni a nékdy

je potieba chirurgického zakroku.

Posledni kapitola seznamuje s ochrannymi pomuckami proti UV zéfeni jako
kontaktnimi ¢oc¢kami, slune¢nimi brylemi, brylovymi ¢o¢kami i jejich modifikacemi
a umélymi nitroo¢nimi ¢ockami. Kontaktni ¢o¢ky piisly v roce 2019 s novinkou ve formeé
fotochromni Upravy, ktera reaguje na intenzitu UV zéafenim ztmavenim. Plné aktivace
nastupuje do 45 sekund a zpétna reakce netrva déle nez 90 sekund. Pro vybér slune¢nich
bryli je vhodné se zaméfit na jejich tvar, barevny odstin, propustnost svétla a prohnuti.
Bylo zjisténo, Ze ocni okoli je nejlépe chranéno prohnutymi brylemi nez rovnymi.
Polarizacni filtry jsou v kombinaci se slune¢nimi brylemi vhodné zejména pro aktivni
fidi¢e nebo rybare. Brylové Cocky bez povrchovych tprav neblokuji dostatecné UV
zéteni. Proto jsou dodate¢né nanaseny specialni povrchové Upravy formou barveni, UV
filtru, polariza¢niho filtru nebo fotochromni vrstvy. Fotochromni uprava dokaze reagovat
na intenzitu UV zafeni zménou odstinu barvy za ¢elnim sklem automobilu, v interiéru
I exteriéru. Po operaci katarakty je na misto zakalené cocky vlozend uméla nitroo¢ni
cocka, kterd ma v sobé zabudovany modry filtr pro blokovani modré ¢asti viditelného
zateni nebo UV filtr, ktery blokuje UV zafeni. Jako ochranné §tity v automobilech funguji

Celni skla, ktera blokuji téméi veskeré UV zéteni.

Velkym ptinosem pifi psani této bakaldiské prace pro mne bylo pochopeni
podstaty ultrafialové zafeni, neZadoucich u¢inkli na organismus a zrak, jak lze tomuto

poskozeni ptedchazet ptipadné jak jej 1éCit.
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