Jak tvrde pracuji
oci vasich klientu?

V doslovném a technickém smyslu slova, nase oéi ,,pra-
cuji” tak tvrdé jako vy sami. Inovativni kontaktni ¢ocky po-

mohou tuto zatéz snizit, vysvétluji Charles Scales, PhD,

a Brian Pall, OD, MS, FAAO.

Dneéni zivot je jiny. Je rychlejsi. Mnoho
Z nds vnitrné pfijalo pracovni moral-
ku, ktera nas nuti pracovat, ale i travit
svUj volny ¢ast s co nejvétsim nasazenim
nasich sil.

V této naroc¢né dobé jdeme z jedné
¢innosti do druhé. Nase oc¢i napfriklad
preskakuji z pocitace na chytry telefon,
na kterém piSeme text, a mezitim se let-
mo divdme na osobu, kterd na nas mlu-
vi. Nebo sledujeme nase dité, které hra-
je fotbal, do toho si piSeme poznamky
a soucasné s tim piSeme email na tabletu.
Pokud takto usilovné pracujeme, neni se
co divit, ze jsme na konci dne vycerpani.

Nase oci se citi
unavene

Takovy den je naro¢ny i pro nase oci.
Béhem dne se vénujeme rfadé aktivit
a stale ménime prostredi - jdeme z domu
do auta, autem do prace, v praci jsme
v klimatizovanych ¢i ustfedné vytapénych
kancelarich, po praci pak na sport, vecer
do kina a zase zpatky domu - to vSe ov-
liviuje nas zrak. A miliony z nas to vse
prozivaji ve svych kontaktnich cockach.

Pokud mame zrovna jeden z nasich rus-
nych dn, nase oci a o¢ni vicka vykona-
vaji velmi tézkou praci. Musi nejméné
11 000x mrknout, aby zajistily ostré vi-
déni a zdravy povrch oka. Mrkani vyzadu-
je energii. Zatimco mnozstvi energie na
jedno mrknuti je velmi malé, mnozstvi
energie na kazdodennich 11 000 mrknuti
uz zanedbatelné neni.

Jak velké usili musime vynalozit na mrkani,
Ize spocitat podle vzorce, kde ,prace” je
vysledkem vztahu sila x vzdalenost.

V tomto pfipadé je vzdalenost, kterou
musi vicko urazit béhem jednoho cyklu
mrknuti, okolo 10 milimetr(. Sila je pak
usili vyzadované k prekonani odporu
mrknuti, které vétSinou vychazi z treni
mezi vickem a rohovkou (nebo kontakt-
ni ¢ockou, pokud je pravé nasazena).
Energie vynalozena k prekonani treni se
nazyva tfeci energie.

Treci energie mezi dvéma povrchy zavisi na dvou faktorech: (1) zda existuje lubrikant
mezi povrchy a (2) stavu samotného povrchu (rohovky / kontaktni cocky).

Je napfiklad mnohem snazsi, a proto je i vyzadovano méné energie, kdyz tlacime vel-
kou krabici po nalesténé podlaze, nez po hrubém betonovém povrchu. Jsou zde
i dalsi vlivy souvisejici s hrubosti povrchu, které urcuji velikost tfeci energie. Je jasné,
ze povrch s rliznym stupném hrubosti bude vyzadovat rliznou velikost sily k dosazeni
stejného typu pohybu.

Treci energie a oko

Nase oCi béhem mrkani ,pracuji”, protoze je vyzadovana energie nutna k prekonani
tfeci sily odporujici pohybu vicka. Nastésti nam slzny film lubrikuje vicko a o¢ni po-
vrch. Co se ale stane, pokud béhem dne zacne postupné nardstat tfeni mezi vickem
a povrchem oka? Jednalo by se napriklad o situaci, kdy se nasledkem osychani stava
povrch kontaktnich cocek méné kluzky a méné smacivy. V prabéhu dne si také usa-
zeniny na povrchu ¢ocky vybiraji svou dan.

V tomto pfipadé vytvari tisickrat za den opakovany pohyb oc¢niho vicka pres stale
hrubsi povrch urcité mnozstvi nadbytecné ,prace”. To souvisi s béZné pozorovanou
situaci, kdy je mnoho klientl po ranu se svymi kontaktnimi cockami spokojeno, ale
postupné béhem dne zazivaji symptomy ocni Unavy.!

Co namyrika véeda

Tribologie je véda o vzajemnych vztazich mezi povrchy v pohybu. Disledné se zabyva
procesy, které zazivame kazdy den: tfeni, lubrikace a opotfebeni.

V poslednich letech se tribologie uplatiovala i ve studiu vlivd, které ovliviuji pohodl-
né noseni kontaktnich cocek.? Podvédomé tusime vzajemnou souvislost rliznych
a pocet symptomatickych nositeld. A opravdu zde mame ddkaz, ktery tuto souvislost
potvrzuje.®

Zvysujici se pocet lidi, ktefi prestavaji nosit kontaktni cocky z dlivodu nepohodli, nuti
kontaktology a vyrobce kontaktnich co¢ek zamérovat se na faktory, které s tim souvisi
- jedna se zejména o tfeni a lubrikaci." *

Fyzika pohodli

Treni je sila, ktera plsobi na rozhrani mezi dvéma pevnymi povrchy a brani jejich vza-
jemnému pohybu viéi sobé.5 Uroven odporu je vlastnosti povrchu, kterou nazyvame
koeficientem smykového treni (Coefficient of Friction - CoF). Koeficient smykového
tfeni se sklada ze dvou oddélenych slozek: (1) sily potfebné k uvedeni objektli do po-
hybu a (2) sily drzici povrchy pohromadé (jedna se o kolmou tlakovou silu, jinak také
nazyvanou ,normalova” sila). Obé sily jsou pfimo méfritelné a koeficient smykového
tieni (CoF) muze byt vyjadien dle tohoto vzorce:

Trecisila F

Normalova sila F



Cim vétsi je koeficient tfeni, tim vétsi od-
por v disledku treni nastava, a tim vétsi
tfeci energie je vyzadovana k vzajemnému
posunu povrchd na danou vzdalenost. Po-
kud zname treci silu a vzdalenost, na které
k posunu dochazi, tfeci energie mtize byt
vyjadrena za pomoci tohoto vzorce:

Meéreni treci
energie

Jiz jsme se zminovali, ze préace, kterou
vicko vykona pfi mrkani, je rovna treci
energii potfebné k pohybu vicka po ro-
hovce (nebo kontaktni ¢occe). Vyna-
lozena tfeci energie je umérna koeficien-
tu smykového treni (CoF), protoze obé
rovnice popisuji tfeci silu. Na zakladé
vztahu mezi CoF a pohodlim v kontakt-
nich ¢ockach bylo stanoveno, Zze méreni
ztraty tfeci energie pfi simulovaném mrka-
ni ndm muze dat nahled na to, jak se
rizné typy kontaktnich c¢ocek na oku
chovaji.

| kdyz to nelze primo mérit, bylo jiz pop-
sano mnoho méficich pristrojd pro urceni
treci sily mezi vickem a kontaktni ¢ockou,
vcetné nastroju, které jsou schopny nam
priblizit kritické momenty na oku.' Toto
mérfeni v umélych podminkach (in-vitro)
nebo na zivé tkani (ex-vivo), tedy ve fyzio-
logickych podminkach v souladu s okem,
je vyznamnym krokem v hodnoceni po-
hodli kontaktnich ¢ocek.

Vzajemné srovnani kluzkosti musi byt
smysluplné, musi napodobit nejen pod-
minky oka, ale i fyziologii noSeni kontakt-
nich ¢ocek. Jednou véci je porovnani
ztraty treci energie u paru kontaktnich
¢ocek praveé vytazenych z roztoku z blis-
tru. Ale dozvime se diky tomu, jak bude
kontaktni cocka na oku pUsobit po 10, 12
nebo 14 hodinach?

Ke skutecnému zhodnoceni kontaktnich
¢ocek je nezbytné, aby bylo tfeni hodno-
ceno béhem delsi doby a v podminkach,
jako by byla kontaktni cocka nosena.

TFeci energie
v prubéhu dne

V experimentu se simulovanym mrkanim
oka byl pouzity mikrotribometr (Obra-
zek 1), zarizeni které pfimo méfi normalo-
vou a treci silu, a umoznuje urcit treci
energii. Tento pfistroj méril kontaktni
¢ocku ACUVUE OASYS® 1-Day s tech-
nologii HydraLuxe™. Méfeni probihalo
v tekutiné podobné lidskym slzam po
dobu az 18 hodin. Vysledek byl impo-
zantni. Na Obrazku 2 je modra cara, kte-

Treci energie (Ef) = Posuvna prace =
Treci sila (Ft) x Vzdalenost (D)

ré predstavuje treci energii kontaktni ¢ocky mérenou po dobu, ktera se blizi celoden-
nimu noseni. V tomto pripadé je to vice jak 18 hodin. Je dilezité poznamenat, ze
pocatecni treci sila byla na pocatku nizka a nizka také zlstala po celou dobu méreni.
Pokud by byla linka zakrivena nahoru, jedna se o zvyseni treci sily snizujici vysledné
pUsobeni kontaktni cocky.

Vzajemny rozdil mezi jednotlivymi kontaktnimi ¢ockami ACUVUE OASYS® 1-Day je
urcen svétle modrym ,rozsifenim” v intervalu spolehlivosti. Tento rozdil je velmi tésny
a znamena, Ze tfeci energie kontaktni ¢ocky je velmi podobna u vSech ¢ocek toho-
to typu. Tyto faktory ukazuiji velmi pfiznivy a stabilni tribologicky profil pro ¢ocky
ACUVUE OASYS® 1-Day - a to testované ve fyziologickych podminkach.

V tom samém experimentu byly pouzity i kontaktni c¢ocky Dailies Total1® (Alcon).
U téch bylo zjiSténo dvakrat vétsi mnozstvi potiebné treci energie, nez u kontaktnich
¢ocek ACUVUE OASYS® 1-Day s technologii HydraLuxe™ (odhadovano po 14 hodi-
udanou hodnotou pro Dailies Total1® - Obrazek 2). Tento rozdil u Dailies Total1® mlze
byt zplsoben gradientnim designem (s obsahem témér 100 % vody na povrchu
a 33 % obsahu vody v jadre), ¢imz neni zajisténo jednotné slozeni v rdmci celé coc-
ky. Dailies Total1® ma také vyssi drsnost povrchu, coz vyplyva z méreni pomoci
mikroskopie atomarnich sil (AFM).

Méné prace pro oci

Pro¢ dosahla kontaktni cocka ACUVUE OASYS® 1-Day s technologii HydraLuxe™ tak
vyrazného Uspéchu v tribologickém testu? Mize za to nékolik vlastnosti této cocky.
V prvni fadé technologie HydraLuxe™ po cely den noseni zajistuje lubrikaci a zvlhco-
vani cocek. Tato nova kontaktni cocka podporuje na oku slzny film, protoze se sama
jako slzny film chova.

Obrazek 1

Mikrotribometr pouzity pro vypocet tfeci energie pomoci méreni tfeni na dané vzdalenosti. Mucinem smaceny povrch
je posouvan po kontaktni ¢occe v prostiedi podobnému slzam, silou a rychlosti napodobuijici vi¢ko. Foto z archivu
SuSoS, AG.




Kromé toho je cocka extrémné hladka.
Tato skutecnost byla prokazana pomoci
transmisni elektronové mikroskopie (TEM),
ktera umoznuje prozkoumat povrch kon-
taktni cocky pod velkym zvétsenim (fadovée
v rozmérech mikron), a je schopna presné
zobrazit povrch, objem nebo matrici ma-
teridlu. Podobné kladného hodnoceni se
dosahlo i u sledovani pomoci mikroskopie
atomarnich sil (AFM).

Cocky ACUVUE OASYS® 1-Day s tech-
nologii HydraLuxe™ maji unikatni slo-
Zzeni, které integruje slzy za pomoci
posileni siti molekul, kterd na sebe vaze
slzy nositele, spolec¢né s vysoce pro-
dysnym silikonem. Tato sit molekul integ-
ruje slzy rovhomérné v celém objemu
a nejedna se tedy o povrchovou uUpravu.
Namérené udaje ukazuji, ze Uroven treci
energie téchto kontaktnich c¢ocek je niz-
ka po cely den.

Spravneé zvihéeni
a lubrikace

Inovace vedou ke zlepseni, ze kterého
nakonec tézi klient - nositel kontakt-
nich ¢ocek. Kontaktni ¢ocky ACUVUE
OASYS® 1-Day s technologii HydraLuxe™
prokazaly trvale nizkou tfeci energii mé-
fenou metodami, které vérné napodobuji
fyziologické podminky. Mozna je to proto,
ze se dovnitf materialu integruji slzy - ne
pouze voda - a kontaktni cocka je tak zvlh-
¢ovana a lubrikovana po cely den.

Kromé toho maiji tyto ¢ocky mimoradné
hladky povrch, coz bylo prokazano po-
moci méfeni TEM technologii a nasledné
potvrzeno AFM mikroskopii. Diky pravi-
delné siti materialu vazou tyto ¢ocky v
celém svém objemu slzy a nevyuzivaji
technologie Upravy povrchd pomoci do-
date¢né nanesenych tenkych vrstev.
Zpétné vazby od kontaktologl a klient(
nam ukazuji, ze skute¢né plati pred-
poklad, ze tyto cocky poskytuji trvale
mimoradné nizkou Uroven tfeci energie.
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Obrazek 2

Treci energie kontaktni ¢ocky ACUVUE OASYS® 1-Day s technologii HydraLuxe™ mérena tribometrem - vSimnéte
si opakované nizké namérené hodnoty. Dailies Total1® vyZaduje 2x vice tfeci energie nez ACUVUE OASYS®
1-Day. V grafu je znazornén 95 % interval spolehlivosti spolu s predikénim intervalem.
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