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N�KTERÉ BIOMEDICIN`LN˝ APLIKACE 
HYDROGEL�
aneb MateriÆly pro m�kkØ hydrofilní kontaktní �o�ky tak jak je neznÆme
I n g .  J i � í  M i c h Æ l e k ,  C S c .

kte�í m�li pouze jedno varle, a p�edstava spole�ných ubikací a sprch 
s dal�ími dvaceti a� �edesÆti jinochy, tedy velkÆ pravd�podobnost 
prozrazení jejich handicapu, byla pro n� natolik traumatizující, �e 
i p�es plnohodnotnou funk�nost varlete jedinØho, podstupovali im-
planta�ní zÆkrok. Od zru�ení povinnØ vojenskØ slu�by jsme u� nedo-
stali na p�ípravu t�chto implantÆt� �Ædný po�adavek.

POTAHOVANÉ TEXTILIE
Jednou z �ast�j�ích aplikací bylo potahovÆní r�zných textilních nÆ-
hrad, nap�. trubic pro nÆhradu �Æstí hrtanu,8 sít�k pro nÆhradu dura 
mater nebo podp�rných sít�k p�i hojení po�kozených �lach a vaz�.9

Op�t jsou dnes ji� n�kterØ techniky p�ekonÆny, ale v ur�itých p�ípa-
dech je zalØvÆní textilních implantÆt� do polymerní matrice pou�ívÆ-
no dodnes. Jde p�edev�ím o odd�lení vlastní textilie od okolního pro-
st�edí (tkÆní) pomocí lØpe snÆ�enØho, biokompatibilního polymeru. 
P�itom výhodou textilních nÆhrad je mo�nost jejich snadnØ �xace po-
mocí �icích materiÆl�. 

HEMOPERFUZN˝ DETOXIKA�N˝ KOLONY
Podobný princip, tedy biokompatibilní obal œ�innØ lÆtky, se vyu�íval 
v p�íprav� detoxika�ních hemoperfuzních kolon, kterØ byly, jak u� 
z jejich nÆzvu vyplývÆ, schopnØ odstranit n�kterØ toxickØ lÆtky 
z krve. Pou�ívaly se nap�. pro pacienty po otrav� houbami. Byly pl-
n�ny �Æste�kami aktivního uhlí s velkým povrchem pota�eným bio-
kompatibilním polymerem [op�t zpravidla poly (HEMA) respektive 
jeho derivÆty].10

BOTNATELNÉ IMPLANT`TY
Hydrogely v�ak mohou takØ vykonÆvat ur�itou prÆci. Vlo�íme-li suchý 
nebo vysu�ený blo�ek hydrogelu do vody, za�ne materiÆl vodu p�ijí-
mat, botnÆ jí do ur�itØho rovnovÆ�nØho stupn� a p�itom zv�t�uje sv�j 
objem. Op�t chemickým slo�ením materiÆlu lze nastavit, kolikrÆt sv�j 
objem zv�t�í a jaký œ�inný tlak p�itom na svØ okolí vyvine, zpravidla 
sta�í do dvojnÆsobku svØho objemu. Na tomto principu byly vyvinuty 
a v polovin� osmdesÆtých let minulØho století byly p�ipravovÆny do 
výroby hlasivkovØ implantÆty, tzv. foniatrickØ jehly (viz obrázek 3),
kterØ slou�ily k rekonstrukci hlasivek s nedostate�ným uzÆv�rem hla-
sovØ �t�rbiny a byly aplikovÆny v suchØm stavu do zkolabovanØ hla-

sivky, kterou po nabotnÆní roztÆhly do tØm�� anatomickØho tvaru 
a umo�nily její alespo� �Æste�nou funk�nost.11

Stejný princip byl uplatn�n u botnatelných implantÆt� pro urologii, 
kterØ m�ly vy�e�it problØm posttraumatickØ inkontinence u mu��. 
Op�t se jednalo o malØ suchØ vÆle�ky na bÆzi vysoce botnavØho hyd-
rogelu, kterØ se pomocí specielního katetru zavedly podØl mo�ovØ 
trubice v po�tu n�kolika kus�. Jejich nabotnÆním t�lesnými tekutina-
mi do�lo k jejich lep�í �xaci na míst� a zÆrove� k usk�inutí mo�ovØ 
trubice. Pro p�ekonÆní vyvozenØho tlaku, tedy pro mo�nost v�domØ-
ho vyprÆzdn�ní mo�ovØho m�chý�e pak pacient vyu�il zvý�ení abdo-
minÆlního tlaku pomocí b�i�ního lisu.12

DAL�˝ APLIKACE 
R�znØ rozpustnosti kopolymeru 2-hydroxyethylmethakrylÆtu s kyseli-
nou methakrylovou ve vodných a vodn� ethanolických roztocích bylo 
pou�ito u um�lých embol� (je� takØ mohou být p�ipraveny jako zesí-
t�nØ �Æstice), kterØ byly pou�ity v lØ�b� hemangiom�, chronickØho 
zÆn�tu pankreatu aj.13 nebo pozd�ji v kosmetickØ chirurgii jako výpl� 
vrÆsek. ElektrickÆ vodivost n�kterých hydrogel� nesoucích ve svých 
�et�zcích skupiny s �Æste�ným nÆbojem je vyu�ívÆna u gelových kon-
taktních podlo�ek pro EKG nebo EEG apod., pro zlep�ení kontaktu 
mezi poko�kou pacienta a m��ící elektrodou.

OFTALMOLOGIE
Nejroz�í�en�j�í a snad i nejznÆm�j�í aplikací hydrogel� jsou m�kkØ 
kontaktní �o�ky, o jejich� materiÆlech a výrobních postupech ji� bylo 
mnoho �lÆnk� napsÆno a jejich historii vývoje jsem se v tomto �aso-
pisu v�noval loni. Zmíním tedy jen d�ív�j�í spoluprÆci na�eho œstavu 
(ÚMCH AV �R, v. v. i.) s o�ní klinikou FN Motol na projektu screenin-
gu a �e�ení problematiky kongenitÆlní katarakty, kdy jsme p�ipravo-
vali soustru�enØ kontaktní �o�ky z vý�ebotnavých hydrogel�, s redu-
kovanými parametry zak�ivení a pr�m�ru �o�ky a p�itom 
s nestandardn� vysokými dioptriemi (+25 a� +36 D), respektive opa-
kovanØ prÆce prokazující mo�nost urychlení hojení rohovkových erozí 
pod kontaktní �o�kou nebo mo�nost pou�ití kontaktní �o�ky jako lØ-
kovØ formy pro protrahovanou aplikaci vybraných oftalmofarmak. 
Jedním z nej�ast�j�ích oftalmologických zÆkrok� je operace katarak-
ty, tedy odstran�ní zakalenØ p�irozenØ �o�ky z drÆhy paprsku sv�tla 
dopadajícího na sítnici. Kdysi se takto vzniklÆ refrak�ní vada �e�ila 
jednostrannou brýlovou korekcí (kolem +15 D, samoz�ejm� v zÆvis-
losti na p�edchozí korekci pacienta), ur�itým pokrokem byla aplikace 
kontaktních �o�ek (cca +17 a� +20D), anebo (jako a� do sou�asnosti) 
implantace nitroo�ní �o�ky ihned po odstran�ní �o�ky p�irozenØ (ko-
lem +22 D). Opera�ních technik pro extrakci vlastní �o�ky a implan-
taci �o�ky um�lØ je celÆ �ada stejn� jako typ� nitroo�ních �o�ek. My 
jsme se zabývali vývojem nitroo�ní �o�ky implantovanØ do zbytku 
pouzdra v zadní komo�e. V roce1984 ke mn� do laborato�e jednou 
vstoupil prof. Wichterle, po�Ædal m� o polyethylenový sÆ�ek a n��ky, 
jimi� vzÆp�tí odst�ihl roh sÆ�ku tak, �e na jeho míst� vznikl otvor asi 
5 mm v pr�m�ru a dostal jsem nÆsledující zadÆní: odlijte z polyHE-
MA �o�ku asi 1�2 mm tlustou, 10 mm v pr�m�ru, kterÆ by pro�la 
tímto otvorem. To byl za�Ætek vývoje hydrogelových nitroo�ních �o-
�ek v na�em œstavu. ZÆkladní novinkou byl tehdy hydrogelový mate-
riÆl, proto�e asi 96 % ve�kerØ tehdej�í celosv�tovØ produkce nitroo�-
ních �o�ek byl polymethylmethakrylÆt (PMMA), zbylÆ 4 % se d�lila 
mezi elastickØ materiÆly: silikonovØ elastomery a elastickØ akrylÆty 
respektive methakrylÆty, z nich� n�kterØ obsahovaly ur�itØ procento 
vody. Vyvíjeli jsme tvar, optimalizovali materiÆl a testovali r�znØ zp�-
soby výroby, a� jsme je�t� p�ed polovinou devadesÆtých let vyrobili 
hydrogelovØ nitroo�ní �o�ky (o obsahu vody 41 %), tvaru plano-kon-
vexního disku, s asfØrickou optikou, �o�ky byly p�ed implantací snad-
no deformovatelnØ, aby je bylo mo�nØ vklÆdat malou incizí, m�ly 
schopnost autocentrace, proto�e �Æst optickÆ plynule p�echÆzela 
v op�rný systØm, který vynesl tlak vyvíjený na zbytek pouzdra po ce-
lØm jeho obvodu, díky asfØrickØ optice bylo u pacient� dosa�eno 
efektu pseudoakomodace. Tyto �o�ky byly testovÆny na n�kolika pra-
covi�tích, nejvíce na o�ním odd�lení ÚVN Praha. My jsme zÆrove� 
optimalizovali výrobní technologii, testovali reprodukovatelnost 
apod. D�le�itým ukazatelem byla objektivní vy�et�ení prvních paci-

Jsme na prahu roku 2010, nebo chcete-li, 
tento pomyslný prÆh jsme p�ekro�ili a plni 
o�ekÆvÆní vstoupili dovnit�. 
První dny novØho roku nejprve p�inesly nÆm 
v�em (i n�kterým �p�estupkovým� delikven-
t�m) trochu volna, u n�kterých komodit zm�-
nu DPH, respektive spot�ební dan� a koncem 
týdne i pravou zimu s po�Ædnou nadílkou 
sn�hu.
Pro numerology zajímavý letopo�et pak dÆvÆ 

podn�t k zamy�lení, jak ten �as rychle b��í a zda nÆs ne�ekÆ n�jakØ 
zajímavØ výro�í.
Projdeme-li zb��n� historií vývoje nap�íklad kontaktních �o�ek, nalez-
neme ve v�t�in� touto tØmatikou se zabývajících publikací u letopo�tu 
1960 letmou zmínku �HEMA invented by Wichterle�.1 A hned tu mÆme 
hezkØ 50. výro�í �HEMA vynalezenØho Wichterlem. Podívejme se v�ak 
na tento fakt detailn�ji. Zmínka o �vynÆlezu� HEMA jen odrÆ�í jinou 
�asto citovanou prÆci (snad ve v�ech �lÆncích o pou�ití hydrogel� v bi-
omedicín�), a to publikaci �Hydrophilic gels for biological use�, publi-
kovanou 9. ledna 1960 v presti�ním �asopisu Nature autory O. Wich-
terlem a D. Límem.2 ZÆv�re�nÆ v�ta tohoto �lÆnku zní: �SlibnØ 
výsledky byly takØ získÆny v dal�ích p�ípadech, nap�. p�i výrob� kon-
taktních �o�ek, artØrií atd.� To je pova�ovÆno za za�Ætek Øry m�kkých 
hydro�lních kontaktních �o�ek, p�esto�e první �o�ky metodou odst�e-
divØho lití p�ipravil prof. Wichterle a� na vÆnoce 1961 pomocí ��o�-
kostroje� vyrobenØho z d�tskØ stavebnice Merkur, pohÆn�nØho opa�-
n� zapojeným dynamem z jízdního kola namísto motorku. A patent 
na soustru�ení m�kkých hydrogelových �o�ek z vysu�enØho (xerogelo-
vØho) blo�ku p�idal a� v roce 1963.3 Licen�ní smlouva na výrobu m�k-
kých �o�ek odst�edivým litím byla uzav�ena s �rmou NPDC v roce 
1965 a sublicensor, �rma Bausch & Lomb dodala první �o�ky na ame-
rický a nÆsledn� i na sv�tový trh bezprost�edn� po obdr�ení povolení 
od FDA (Food and drug administration), a to a� v roce 1972.1 Vlastní 
monomer, HEMA, neboli 2-hydroxyethylmethakrylÆt, lÆtka o jejím� 
�vynÆlezu� se v souvislosti s rokem 1960 mluví, byla ji� popsÆna vý-
razn� d�íve. PolyHEMA byl syntetizovÆn �rmou Du Pont 4 ji� v roce 
1936, ale a� Wichterle a Lím ho polymerizovali za p�ítomnosti sí�ova-
dla ve vodnØm prost�edí.5 Tak�e vlastní �vynÆlez� spo�ívÆ v p�íprav� 
hydrogel� methakrylÆtovØho typu, proto�e materiÆlový patent i �lÆ-
nek v Nature a prÆce nÆslednØ popisují nejen �ídce sí�ovanØ polymery 
HEMA, ale i jeho kopolymery, respektive kopolymery dal�ích hydro-
xyalkyl-, dihydroxyalkyl- nebo pouze alkylester�, amid� nebo solí kyse-
liny akrylovØ respektive methakrylovØ. PopisovanØ gely (samoz�ejm� 
v zÆvislosti na obsahu rozpou�t�dla p�i jejich p�íprav�) jsou zpravidla 
homogenní transparentní lÆtky, kterØ v rovnovÆze s vodou respektive 
fyziologickým roztokem botnají do ur�itØho stupn� a díky �ídkØmu ze-
sít�ní vykazují dobrou elasticitu p�i zachovanØ m�kkosti. Samoz�ejm�, 
stupe� nabotnÆní a výslednØ mechanickØ chovÆní vzniklých kopoly-
mer� zÆvisí na typu a pom�ru vstupních monomer�, ale díky tomu se 
tyto vlastnosti nechají nastavit v pom�rn� �irokØm rozmezí, tak jak je 
t�eba pro rozli�nØ aplikace. Pro biomedicinÆlní aplikace je v�ak nej-
podstatn�j�í, �e uvedenØ hydrogely jsou zÆrove� dob�e tolerovÆny 
organismem, zejmØna pro svoji m�kkost a botnavost odpovídající 
kontaktní tkÆni, zÆrove� jsou hydrolyticky stÆlØ po dostate�ný �as 
i pro dlouhodobØ implantace nebo víceletØ doby exspirace. V obecnØ 
rovin� lze uvedenØ skute�nosti vztÆhnout na hydrogely methakrylÆto-
vØho typu obecn�, av�ak pro jednotlivØ aplikace je v�dy nutnÆ optima-
lizace slo�ení a vlastností výslednØho materiÆlu, proto�e n�kterØ po-
�adavky na tyto materiÆly kladenØ mohou být rozpornØ a �asto je pak 
nutnØ hledat nezbytný kompromis. 

Prof. Wichterle ve svých pracích p�edpov�d�l a p�ipravil celØ �ady r�z-
ných hydrogelových pom�cek pro lØka�skØ pou�ití. N�kterØ byly œsp��-
n� aplikovÆny, jinØ pouze testovÆny, n�kterØ upadly v zapomenutí, 
anebo prost� jen z�staly ve stínu stÆle �havØho tØmatu, kontaktních 
�o�ek. V ka�dØm p�ípad� v�ak vytvo�ily pevný zÆklad pro dal�í výzkum 
a vývoj materiÆl� pro biomedicinÆlní aplikace (od konce sedmdesÆ-
tých let minulØho století a� dodnes), který z nich organicky vyr�stal 
a dosud slou�í jako inspirace p�i �e�ení dal�ích medicínských problØ-
m�, vývoje nových zdravotnických prost�edk� a pom�cek. N�kterØ 
z nich, vychÆzející z prÆce a tradice na�eho odd�lení (v sou�asnØ dob� 
Odd�lení polymerních gel�) bych cht�l zmínit v tomto �lÆnku.

POM�CKY PRO PLASTICKOU 
CHIRURGII (VÝPLN�, MAM`RN˝ 
PROTÉZY, UM�L` VARLATA)
Nejb��n�j�í pou�ití prostých sí�ovaných polymer� polyHEMA byl vý-
pl�ový materiÆl po n�jakØm v�t�ím chirurgickØm zÆkroku, kdy bylo 
t�eba doplnit odstran�nou tkÆ�, aby pacient mohl být navrÆcen do 
b��nØho �ivota bez výrazných estetických zm�n na svØm zevn�j�ku. 
V�t�inou jsme na lØka�skÆ pracovi�t� dodÆvali vypranØ a vysu�enØ 
disky (nebo sterilní ve fyziologickØm roztoku) o pr�m�ru 100 mm 
a tlou��ce cca 15 mm, kterØ si lØka� p�ímo p�i výkonu upravil do po-
t�ebnØho tvaru a velikosti (obr. 1).

SvØho �asu se odlØvaly do p�íslu�ných forem (r�znØ velikosti) hydro-
gelovØ prsní implantÆty, kterØ m�ly slou�it po �Æste�nØm nebo œpl-
nØm odstran�ní prsu v d�sledku nÆdorovØho onemocn�ní. Výsled-
kem testovÆní byl houbovitý porØzní materiÆl vhodnØ konzistence 
a mechanickØ odezvy, který byl pozd�ji je�t� po celØm povrchu opat-
�en tenkým neporØzním �lmem, jen� m�l zabrÆnit p�ípadnØ kalci�ka-
ci.6, 7 Tyto implantÆty jsou dnes nahrazeny materiÆly ze sí�ovaných 
silikonových elastomer� a díky sou�asnØmu pokroku jak ve v�asnØ 
diagnostice tak v lØ�ebných metodÆch je jejich pou�ití �ast�j�í v kos-
metickØ plastickØ chirurgii a v p�ípad� populÆrních osobností je i �i-
roce medializovÆno. 
JinØ odlitky z houbovitØho poly (HEMA), byly men�í, vejcovitØho tvaru 
(viz obr. 2) a pou�ívaly se jako implantÆty do �ourku � um�lÆ varlata. 
I tady byl efekt samoz�ejm� pouze kosmetický. NicmØn� �ada t�chto 
implantÆt� byla aplikovÆna na zÆklad� psychiatrickØ indikace. Jed-
nalo se o mu�e p�ed nÆstupem na tehdy povinnou vojenskou slu�bu, 

ObrÆzek 1:  Vysu�enØ disky z  poly  (HEMA)

ObrÆzek 2:  Polymerní  nÆhrady var lat ,  s ter i ln í  ve fyz iologickØm roztoku

ObrÆzek 3:  HlasivkovØ implantÆty v  suchØm stavu
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kte�í m�li pouze jedno varle, a p�edstava spole�ných ubikací a sprch 
s dal�ími dvaceti a� �edesÆti jinochy, tedy velkÆ pravd�podobnost 
prozrazení jejich handicapu, byla pro n� natolik traumatizující, �e 
i p�es plnohodnotnou funk�nost varlete jedinØho, podstupovali im-
planta�ní zÆkrok. Od zru�ení povinnØ vojenskØ slu�by jsme u� nedo-
stali na p�ípravu t�chto implantÆt� �Ædný po�adavek.

POTAHOVANÉ TEXTILIE
Jednou z �ast�j�ích aplikací bylo potahovÆní r�zných textilních nÆ-
hrad, nap�. trubic pro nÆhradu �Æstí hrtanu,8 sít�k pro nÆhradu dura 
mater nebo podp�rných sít�k p�i hojení po�kozených �lach a vaz�.9

Op�t jsou dnes ji� n�kterØ techniky p�ekonÆny, ale v ur�itých p�ípa-
dech je zalØvÆní textilních implantÆt� do polymerní matrice pou�ívÆ-
no dodnes. Jde p�edev�ím o odd�lení vlastní textilie od okolního pro-
st�edí (tkÆní) pomocí lØpe snÆ�enØho, biokompatibilního polymeru. 
P�itom výhodou textilních nÆhrad je mo�nost jejich snadnØ �xace po-
mocí �icích materiÆl�. 

HEMOPERFUZN˝ DETOXIKA�N˝ KOLONY
Podobný princip, tedy biokompatibilní obal œ�innØ lÆtky, se vyu�íval 
v p�íprav� detoxika�ních hemoperfuzních kolon, kterØ byly, jak u� 
z jejich nÆzvu vyplývÆ, schopnØ odstranit n�kterØ toxickØ lÆtky 
z krve. Pou�ívaly se nap�. pro pacienty po otrav� houbami. Byly pl-
n�ny �Æste�kami aktivního uhlí s velkým povrchem pota�eným bio-
kompatibilním polymerem [op�t zpravidla poly (HEMA) respektive 
jeho derivÆty].10

BOTNATELNÉ IMPLANT`TY
Hydrogely v�ak mohou takØ vykonÆvat ur�itou prÆci. Vlo�íme-li suchý 
nebo vysu�ený blo�ek hydrogelu do vody, za�ne materiÆl vodu p�ijí-
mat, botnÆ jí do ur�itØho rovnovÆ�nØho stupn� a p�itom zv�t�uje sv�j 
objem. Op�t chemickým slo�ením materiÆlu lze nastavit, kolikrÆt sv�j 
objem zv�t�í a jaký œ�inný tlak p�itom na svØ okolí vyvine, zpravidla 
sta�í do dvojnÆsobku svØho objemu. Na tomto principu byly vyvinuty 
a v polovin� osmdesÆtých let minulØho století byly p�ipravovÆny do 
výroby hlasivkovØ implantÆty, tzv. foniatrickØ jehly (viz obrázek 3),
kterØ slou�ily k rekonstrukci hlasivek s nedostate�ným uzÆv�rem hla-
sovØ �t�rbiny a byly aplikovÆny v suchØm stavu do zkolabovanØ hla-

sivky, kterou po nabotnÆní roztÆhly do tØm�� anatomickØho tvaru 
a umo�nily její alespo� �Æste�nou funk�nost.11

Stejný princip byl uplatn�n u botnatelných implantÆt� pro urologii, 
kterØ m�ly vy�e�it problØm posttraumatickØ inkontinence u mu��. 
Op�t se jednalo o malØ suchØ vÆle�ky na bÆzi vysoce botnavØho hyd-
rogelu, kterØ se pomocí specielního katetru zavedly podØl mo�ovØ 
trubice v po�tu n�kolika kus�. Jejich nabotnÆním t�lesnými tekutina-
mi do�lo k jejich lep�í �xaci na míst� a zÆrove� k usk�inutí mo�ovØ 
trubice. Pro p�ekonÆní vyvozenØho tlaku, tedy pro mo�nost v�domØ-
ho vyprÆzdn�ní mo�ovØho m�chý�e pak pacient vyu�il zvý�ení abdo-
minÆlního tlaku pomocí b�i�ního lisu.12

DAL�˝ APLIKACE 
R�znØ rozpustnosti kopolymeru 2-hydroxyethylmethakrylÆtu s kyseli-
nou methakrylovou ve vodných a vodn� ethanolických roztocích bylo 
pou�ito u um�lých embol� (je� takØ mohou být p�ipraveny jako zesí-
t�nØ �Æstice), kterØ byly pou�ity v lØ�b� hemangiom�, chronickØho 
zÆn�tu pankreatu aj.13 nebo pozd�ji v kosmetickØ chirurgii jako výpl� 
vrÆsek. ElektrickÆ vodivost n�kterých hydrogel� nesoucích ve svých 
�et�zcích skupiny s �Æste�ným nÆbojem je vyu�ívÆna u gelových kon-
taktních podlo�ek pro EKG nebo EEG apod., pro zlep�ení kontaktu 
mezi poko�kou pacienta a m��ící elektrodou.

OFTALMOLOGIE
Nejroz�í�en�j�í a snad i nejznÆm�j�í aplikací hydrogel� jsou m�kkØ 
kontaktní �o�ky, o jejich� materiÆlech a výrobních postupech ji� bylo 
mnoho �lÆnk� napsÆno a jejich historii vývoje jsem se v tomto �aso-
pisu v�noval loni. Zmíním tedy jen d�ív�j�í spoluprÆci na�eho œstavu 
(ÚMCH AV �R, v. v. i.) s o�ní klinikou FN Motol na projektu screenin-
gu a �e�ení problematiky kongenitÆlní katarakty, kdy jsme p�ipravo-
vali soustru�enØ kontaktní �o�ky z vý�ebotnavých hydrogel�, s redu-
kovanými parametry zak�ivení a pr�m�ru �o�ky a p�itom 
s nestandardn� vysokými dioptriemi (+25 a� +36 D), respektive opa-
kovanØ prÆce prokazující mo�nost urychlení hojení rohovkových erozí 
pod kontaktní �o�kou nebo mo�nost pou�ití kontaktní �o�ky jako lØ-
kovØ formy pro protrahovanou aplikaci vybraných oftalmofarmak. 
Jedním z nej�ast�j�ích oftalmologických zÆkrok� je operace katarak-
ty, tedy odstran�ní zakalenØ p�irozenØ �o�ky z drÆhy paprsku sv�tla 
dopadajícího na sítnici. Kdysi se takto vzniklÆ refrak�ní vada �e�ila 
jednostrannou brýlovou korekcí (kolem +15 D, samoz�ejm� v zÆvis-
losti na p�edchozí korekci pacienta), ur�itým pokrokem byla aplikace 
kontaktních �o�ek (cca +17 a� +20D), anebo (jako a� do sou�asnosti) 
implantace nitroo�ní �o�ky ihned po odstran�ní �o�ky p�irozenØ (ko-
lem +22 D). Opera�ních technik pro extrakci vlastní �o�ky a implan-
taci �o�ky um�lØ je celÆ �ada stejn� jako typ� nitroo�ních �o�ek. My 
jsme se zabývali vývojem nitroo�ní �o�ky implantovanØ do zbytku 
pouzdra v zadní komo�e. V roce1984 ke mn� do laborato�e jednou 
vstoupil prof. Wichterle, po�Ædal m� o polyethylenový sÆ�ek a n��ky, 
jimi� vzÆp�tí odst�ihl roh sÆ�ku tak, �e na jeho míst� vznikl otvor asi 
5 mm v pr�m�ru a dostal jsem nÆsledující zadÆní: odlijte z polyHE-
MA �o�ku asi 1�2 mm tlustou, 10 mm v pr�m�ru, kterÆ by pro�la 
tímto otvorem. To byl za�Ætek vývoje hydrogelových nitroo�ních �o-
�ek v na�em œstavu. ZÆkladní novinkou byl tehdy hydrogelový mate-
riÆl, proto�e asi 96 % ve�kerØ tehdej�í celosv�tovØ produkce nitroo�-
ních �o�ek byl polymethylmethakrylÆt (PMMA), zbylÆ 4 % se d�lila 
mezi elastickØ materiÆly: silikonovØ elastomery a elastickØ akrylÆty 
respektive methakrylÆty, z nich� n�kterØ obsahovaly ur�itØ procento 
vody. Vyvíjeli jsme tvar, optimalizovali materiÆl a testovali r�znØ zp�-
soby výroby, a� jsme je�t� p�ed polovinou devadesÆtých let vyrobili 
hydrogelovØ nitroo�ní �o�ky (o obsahu vody 41 %), tvaru plano-kon-
vexního disku, s asfØrickou optikou, �o�ky byly p�ed implantací snad-
no deformovatelnØ, aby je bylo mo�nØ vklÆdat malou incizí, m�ly 
schopnost autocentrace, proto�e �Æst optickÆ plynule p�echÆzela 
v op�rný systØm, který vynesl tlak vyvíjený na zbytek pouzdra po ce-
lØm jeho obvodu, díky asfØrickØ optice bylo u pacient� dosa�eno 
efektu pseudoakomodace. Tyto �o�ky byly testovÆny na n�kolika pra-
covi�tích, nejvíce na o�ním odd�lení ÚVN Praha. My jsme zÆrove� 
optimalizovali výrobní technologii, testovali reprodukovatelnost 
apod. D�le�itým ukazatelem byla objektivní vy�et�ení prvních paci-

Jsme na prahu roku 2010, nebo chcete-li, 
tento pomyslný prÆh jsme p�ekro�ili a plni 
o�ekÆvÆní vstoupili dovnit�. 
První dny novØho roku nejprve p�inesly nÆm 
v�em (i n�kterým �p�estupkovým� delikven-
t�m) trochu volna, u n�kterých komodit zm�-
nu DPH, respektive spot�ební dan� a koncem 
týdne i pravou zimu s po�Ædnou nadílkou 
sn�hu.
Pro numerology zajímavý letopo�et pak dÆvÆ 

podn�t k zamy�lení, jak ten �as rychle b��í a zda nÆs ne�ekÆ n�jakØ 
zajímavØ výro�í.
Projdeme-li zb��n� historií vývoje nap�íklad kontaktních �o�ek, nalez-
neme ve v�t�in� touto tØmatikou se zabývajících publikací u letopo�tu 
1960 letmou zmínku �HEMA invented by Wichterle�.1 A hned tu mÆme 
hezkØ 50. výro�í �HEMA vynalezenØho Wichterlem. Podívejme se v�ak 
na tento fakt detailn�ji. Zmínka o �vynÆlezu� HEMA jen odrÆ�í jinou 
�asto citovanou prÆci (snad ve v�ech �lÆncích o pou�ití hydrogel� v bi-
omedicín�), a to publikaci �Hydrophilic gels for biological use�, publi-
kovanou 9. ledna 1960 v presti�ním �asopisu Nature autory O. Wich-
terlem a D. Límem.2 ZÆv�re�nÆ v�ta tohoto �lÆnku zní: �SlibnØ 
výsledky byly takØ získÆny v dal�ích p�ípadech, nap�. p�i výrob� kon-
taktních �o�ek, artØrií atd.� To je pova�ovÆno za za�Ætek Øry m�kkých 
hydro�lních kontaktních �o�ek, p�esto�e první �o�ky metodou odst�e-
divØho lití p�ipravil prof. Wichterle a� na vÆnoce 1961 pomocí ��o�-
kostroje� vyrobenØho z d�tskØ stavebnice Merkur, pohÆn�nØho opa�-
n� zapojeným dynamem z jízdního kola namísto motorku. A patent 
na soustru�ení m�kkých hydrogelových �o�ek z vysu�enØho (xerogelo-
vØho) blo�ku p�idal a� v roce 1963.3 Licen�ní smlouva na výrobu m�k-
kých �o�ek odst�edivým litím byla uzav�ena s �rmou NPDC v roce 
1965 a sublicensor, �rma Bausch & Lomb dodala první �o�ky na ame-
rický a nÆsledn� i na sv�tový trh bezprost�edn� po obdr�ení povolení 
od FDA (Food and drug administration), a to a� v roce 1972.1 Vlastní 
monomer, HEMA, neboli 2-hydroxyethylmethakrylÆt, lÆtka o jejím� 
�vynÆlezu� se v souvislosti s rokem 1960 mluví, byla ji� popsÆna vý-
razn� d�íve. PolyHEMA byl syntetizovÆn �rmou Du Pont 4 ji� v roce 
1936, ale a� Wichterle a Lím ho polymerizovali za p�ítomnosti sí�ova-
dla ve vodnØm prost�edí.5 Tak�e vlastní �vynÆlez� spo�ívÆ v p�íprav� 
hydrogel� methakrylÆtovØho typu, proto�e materiÆlový patent i �lÆ-
nek v Nature a prÆce nÆslednØ popisují nejen �ídce sí�ovanØ polymery 
HEMA, ale i jeho kopolymery, respektive kopolymery dal�ích hydro-
xyalkyl-, dihydroxyalkyl- nebo pouze alkylester�, amid� nebo solí kyse-
liny akrylovØ respektive methakrylovØ. PopisovanØ gely (samoz�ejm� 
v zÆvislosti na obsahu rozpou�t�dla p�i jejich p�íprav�) jsou zpravidla 
homogenní transparentní lÆtky, kterØ v rovnovÆze s vodou respektive 
fyziologickým roztokem botnají do ur�itØho stupn� a díky �ídkØmu ze-
sít�ní vykazují dobrou elasticitu p�i zachovanØ m�kkosti. Samoz�ejm�, 
stupe� nabotnÆní a výslednØ mechanickØ chovÆní vzniklých kopoly-
mer� zÆvisí na typu a pom�ru vstupních monomer�, ale díky tomu se 
tyto vlastnosti nechají nastavit v pom�rn� �irokØm rozmezí, tak jak je 
t�eba pro rozli�nØ aplikace. Pro biomedicinÆlní aplikace je v�ak nej-
podstatn�j�í, �e uvedenØ hydrogely jsou zÆrove� dob�e tolerovÆny 
organismem, zejmØna pro svoji m�kkost a botnavost odpovídající 
kontaktní tkÆni, zÆrove� jsou hydrolyticky stÆlØ po dostate�ný �as 
i pro dlouhodobØ implantace nebo víceletØ doby exspirace. V obecnØ 
rovin� lze uvedenØ skute�nosti vztÆhnout na hydrogely methakrylÆto-
vØho typu obecn�, av�ak pro jednotlivØ aplikace je v�dy nutnÆ optima-
lizace slo�ení a vlastností výslednØho materiÆlu, proto�e n�kterØ po-
�adavky na tyto materiÆly kladenØ mohou být rozpornØ a �asto je pak 
nutnØ hledat nezbytný kompromis. 

Prof. Wichterle ve svých pracích p�edpov�d�l a p�ipravil celØ �ady r�z-
ných hydrogelových pom�cek pro lØka�skØ pou�ití. N�kterØ byly œsp��-
n� aplikovÆny, jinØ pouze testovÆny, n�kterØ upadly v zapomenutí, 
anebo prost� jen z�staly ve stínu stÆle �havØho tØmatu, kontaktních 
�o�ek. V ka�dØm p�ípad� v�ak vytvo�ily pevný zÆklad pro dal�í výzkum 
a vývoj materiÆl� pro biomedicinÆlní aplikace (od konce sedmdesÆ-
tých let minulØho století a� dodnes), který z nich organicky vyr�stal 
a dosud slou�í jako inspirace p�i �e�ení dal�ích medicínských problØ-
m�, vývoje nových zdravotnických prost�edk� a pom�cek. N�kterØ 
z nich, vychÆzející z prÆce a tradice na�eho odd�lení (v sou�asnØ dob� 
Odd�lení polymerních gel�) bych cht�l zmínit v tomto �lÆnku.

POM�CKY PRO PLASTICKOU 
CHIRURGII (VÝPLN�, MAM`RN˝ 
PROTÉZY, UM�L` VARLATA)
Nejb��n�j�í pou�ití prostých sí�ovaných polymer� polyHEMA byl vý-
pl�ový materiÆl po n�jakØm v�t�ím chirurgickØm zÆkroku, kdy bylo 
t�eba doplnit odstran�nou tkÆ�, aby pacient mohl být navrÆcen do 
b��nØho �ivota bez výrazných estetických zm�n na svØm zevn�j�ku. 
V�t�inou jsme na lØka�skÆ pracovi�t� dodÆvali vypranØ a vysu�enØ 
disky (nebo sterilní ve fyziologickØm roztoku) o pr�m�ru 100 mm 
a tlou��ce cca 15 mm, kterØ si lØka� p�ímo p�i výkonu upravil do po-
t�ebnØho tvaru a velikosti (obr. 1).

SvØho �asu se odlØvaly do p�íslu�ných forem (r�znØ velikosti) hydro-
gelovØ prsní implantÆty, kterØ m�ly slou�it po �Æste�nØm nebo œpl-
nØm odstran�ní prsu v d�sledku nÆdorovØho onemocn�ní. Výsled-
kem testovÆní byl houbovitý porØzní materiÆl vhodnØ konzistence 
a mechanickØ odezvy, který byl pozd�ji je�t� po celØm povrchu opat-
�en tenkým neporØzním �lmem, jen� m�l zabrÆnit p�ípadnØ kalci�ka-
ci.6, 7 Tyto implantÆty jsou dnes nahrazeny materiÆly ze sí�ovaných 
silikonových elastomer� a díky sou�asnØmu pokroku jak ve v�asnØ 
diagnostice tak v lØ�ebných metodÆch je jejich pou�ití �ast�j�í v kos-
metickØ plastickØ chirurgii a v p�ípad� populÆrních osobností je i �i-
roce medializovÆno. 
JinØ odlitky z houbovitØho poly (HEMA), byly men�í, vejcovitØho tvaru 
(viz obr. 2) a pou�ívaly se jako implantÆty do �ourku � um�lÆ varlata. 
I tady byl efekt samoz�ejm� pouze kosmetický. NicmØn� �ada t�chto 
implantÆt� byla aplikovÆna na zÆklad� psychiatrickØ indikace. Jed-
nalo se o mu�e p�ed nÆstupem na tehdy povinnou vojenskou slu�bu, 

ObrÆzek 1:  Vysu�enØ disky z  poly  (HEMA)

ObrÆzek 2:  Polymerní  nÆhrady var lat ,  s ter i ln í  ve fyz iologickØm roztoku

ObrÆzek 3:  HlasivkovØ implantÆty v  suchØm stavu
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ent� po n�kolika letech od implantace. V sou�asnØ dob� jsou tyto 
�o�ky jako WIOL-C, respektive WIOL-CF dodÆvÆny na nÆ� trh �rmou 
Gelmed International,14 p�i�em� jsme dlouhodob� s �rmou spolupra-
covali na modernizaci a inovacích produktu.

MATERI`LY PRO TK`�OVÉ IN�ENÝRSTV˝
Sou�asný trend materiÆl� pro biomedicinÆlní pou�ití vede k výzkumu 
a vývoji nanovlÆkenných struktur, makroporØzních gel� aj. jako scaffol-
d� pro kultivace a potenciÆlní transplantace bun�k nebo dokonce tkÆ-
ní. I tady nachÆzejí na�e hydrogely zna�nØ uplatn�ní a díky svØ dlouhØ 
historii mají jednu obrovskou výhodu: byly u� dlouhodob� vyzkou�eny 
v r�zných medicínských aplikacích, jsou prokÆzan� biokompatibilní 
a jejich schvalovÆní pro pou�ití v nových aplikacích je tedy snaz�í.
Na�e po�Ætky v tØto tØmatice sahají do devadesÆtých let, kdy jsme 
p�ipravovali homogennní hydro�lní fólie pro kultivaci keratinocyt� 
a jejich transplantaci na rozsÆhlØ ko�ní defekty a popÆleniny s cílem 
jejich reepitelizace. V tØto oblasti jsme získali dobrØ výsledky s nosi�i 
z poly (HEMA), kterØ byly nejprve preinkubovÆny v 25% bonvinním 
sØru a nÆsledn� osazeny feedrem z my�ích �broblast� se zablokova-
nou mo�ností d�lení. Na takto p�ipravenØm nosi�i pak byly kultivovÆ-
ny keratinocyty jak autologní tak dÆrcovskØ do vytvo�ení kon�uentní-
ho porostu. Po ur�itØ dob� od p�ilo�ení na rannou plochu pak 
keratinocyty ranou plochu kolonizovaly a nosi� bylo mo�nØ odstranit. 
Nosi� v�ak po dobu p�ítomnosti kryl rÆnu a chrÆnil ji p�ed okolním 
prost�edím, díky svØ hydro�lní povaze absorboval exsudÆt a díky pr�-
hlednosti umo��oval kontrolu rÆny bez sejmutí a nÆslednØho rizika 
po�kození obnovenØ tkÆn�. DobrØ výsledky byly dosa�eny se zabudo-
vanými cukernými zbytky (mannóza) do struktury �et�zc� nosi�e 
nebo s pou�itím ethoxyethylmethakrylÆtu jako jednoho z monomer� 
pro odlØvÆní podlo�ek. Pak bylo mo�nØ kultivovat keratinocyty bez 
pomocnØho feedru my�ích �broblast�. (viz schéma) 15, 16

 Jiným p�ístupem k hojení ran je zabudovÆní n�jakých lapa�� oxyra-
dikÆl� do polymerní matrice. P�irozenÆ ochrana organismu p�ed 
vstupem infekce vytvÆ�í reaktivní radikÆly organických slou�enin kys-
líku respektive dusíku, kterØ napadají �ivØ mikroorganismy v rÆn� 
a jejím okolí. To je jejich positivní vliv. Po n�jakØ dob� v�ak koncentra-
ce t�chto radikÆl� z�stÆvÆ je�t� vysokÆ a ony napadají ji� se tvo�ící 
zÆklady novØ, regenerovanØ tkÆn� a proces hojení tak zpomalují. Od-
stran�ní nadbyte�ných radikÆl� urychluje proces hojení a bylo vyu�i-
to nap�. u p�ípravku HEMAgel,17 který je ji� b��n� k dostÆní 
v lØkÆrnÆch (syntetickØ stín�nØ aminy jsou kovalentn� vÆzÆny do 
methakrylÆtovØ sít�) nebo byly do polymerní matrice zabudovÆny 
nízkomolekulÆrní p�irozenØ lapa�e oxiradikÆl� jakØ p�edstavují vita-
miny A, E, �avonoidy, ubichinony apod.18 Tyto materiÆly se rovn�� 
do�kaly výroby ve �rm� Wilens, s. r. o. (p�ípravek Vetosan pulvis re-
spektive Vetosan gel) a byly œsp��n� testovÆny ve veterinÆrní praxi, 
œ�inn� hojily poran�ní jak domÆcích tak exotických zví�at, teplokrev-
ných i studenokrevných. I tady jsou polymerními matricemi materiÆly 
odvozenØ od poly (HEMA), œ�asnØho materiÆlu, jeho� potenciÆl pro 
medicinÆlní pou�ití geniÆln� prof. Wichterle rozpoznal a p�ed pade-
sÆti lety publikoval.
UvedenØ materiÆly jsou sice zÆkladem i pro makroporØzní gely ur�enØ 
a œsp��n� testovanØ pro implantace do centrÆlního nervovØho systØmu 
19 nebo pro nanovlÆkna, z nich� se poda�ilo p�ipravit trojrozm�rnou bu�-
kami prorostlou tkÆ�,20 p�ipravují se pro cílený transport biologicky nebo 
farmakologicky aktivních lÆtek nebo pro r�znØ bioreaktory, 21 ale tady se 
ji� od klasických hydrogel�, tak jak je znÆme z kontaktních �o�ek dostÆ-
vÆme pon�kud dÆl, jejich fyzikÆlní struktura je odli�nÆ.
Pokud se trp�livý �tenÆ� propracoval a� na tato místa v o�ekÆvÆní, �e 
získÆ novØ a zajímavØ informace o nových trendech v o�ní optice, 
respektive v kontaktologii pro rok 2010, nechci ho zklamat, p�esto�e 
se ji� nic dal�ího nedozví. Cht�l bych ale ka�dØmu takovØmu �tenÆ�i 
pop�Æt do roku 2010 hodn� �t�stí, zdraví, spokojenosti a mnoho 
œsp�ch� v osobním i pracovním �ivot�. P�eji nÆm v�em, aby ten �ku-
latý� rok byl pro nÆs stejn� œsp��ný, jako byl ten p�ed padesÆti lety 
œsp��ný pro vývoj kontaktních �o�ek a dal�ích materiÆl� pro biome-
dicinÆlní pou�ití. DoufÆm, �e alespo� toto se mi poda�ilo v p�edcho-
zích �Ædcích ukÆzat a �e se ct�ný �tenÆ� p�íli� nenudil. A pokud by si 
i uv�domil, �e v�da a vzd�lanost jsou nezbytnými pilí�i pro jakýkoli 
pokrok lidskØ spole�nosti, �e investice tímto sm�rem je v�dy investice 

do budoucnosti a �e v tØto oblasti nelze �et�it ani v dobÆch ekono-
mickØ krize, pak tyto �Ædky nebyly psÆny zbyte�n�.
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Aplikace kontaktních ļoļek ve svŊtŊ v roce 2009 
Alice Peġinov§

Po roce máme opŊt moģnost nahl®dnout do vĨsledkŢ mezin§rodn² studie International Contact Lens Prescribing, 
kterou zorganizoval tĨm pod veden²m Dr. Philipa Morgana z University v Manchesteru. Ļesk§ republika se tohoto 
projektu ¼ļastn² jiģ jako st§lĨ ļlen. D²ky naġ² spolupr§ci m§me moģnost uv®st struļnĨ vĨtah ze souhrnn®ho ļl§nku 
International Contact Lens Prescribing in 2009. [1], [2] 

V roce 2009 bylo do studie zahrnuto 25 801 aplikac² z 28 zem² nach§zej²c²ch se v Severn² Americe, EvropŊ, na 
StŚedn²m vĨchodŊ, v Asii a Africe.  

NŊkter® hodnoty zŢst§vaj² bez vŊtġ²ch zmŊn ï napŚ²klad zastoupen² ģen mezi nositeli kontaktn²ch ļoļek se st§le 
drģ² na dvou tŚetin§ch celkov®ho poļtu ï od 55 procent v It§lii a Kataru do 81 procent v Rumunsku. Nejstarġ²m 
nositelem byl muģ (95 let), jemuģ byly aplikov§ny ļtrn§ctidenn² mŊkk® kontaktn² ļoļky. Nejmladġ²m byl 6-ti 
mŊs²ļn² chlapec, jemuģ byly aplikov§ny mŊkk® kontaktn² ļoļky s prodlouģenĨm noġen²m. PrŢmŊrnĨ vŊk nositele 
kontaktn²ch ļoļek se celosvŊtovŊ bl²ģ² k 31 letŢm, s rozptylem od 24.9 let v Jord§nsku do 38 let ve Velk® Brit§nii. 
V Ļesk® Republice to je 29 let (viz Tabulka 1.). 

Tabulka 1. Demografické informace pro 28 zkoumaných zemí. 
Celkem PrŢmŊrný (±SD)* vŊk Ģen Nov® aplikace PŚ²leģitostn® noġen²**

Spojen® arabsk® emir§ty (AE)  126 31,8 Ñ 11,2 64% 62% 2%
Austr§lie (AU)  785 35,3 Ñ 15,4 66% 39% 33%
Bulharsko (BG)  840 27,7 Ñ 7,8 70% 52% 2%
Kanada (CA)  1 344 34,0 Ñ 15,0 65% 29% 15%
Ļ²na (CN)  1 070 27,1 Ñ 5,1 67% 12% 6%
Ļesk§ republika (CZ)  767 29,0 Ñ 11,4 69% 50% 15%
D§nsko (DK)  524 34,5 Ñ 15,3 64% 54% 5%
ĠpanŊlsko (ES)  1 114 30,1 Ñ 13,4 61% 48% 7% 
Hongkong (HK)  152 29,4 Ñ 12,4 70% 33% 2%
MaŅarsko (HU)  184 29,3 Ñ 10,9 64% 45% 4% 
Izrael (IL) 1 094 26,5 Ñ 8,7 59% 40% 4%
Island (IS) 100 28,3 Ñ 13,4 66% 68% 10%
It§lie (IT) 814 31,6 Ñ 13,2 55% 42% 21%
Jord§nsko (JO)  420 24,9 Ñ 7,0 74% 13% 0%
Japonsko (JP)  4 477 29,0 Ñ 13,2 67% 43% 11%
Kuvajt (KW)  167 25,6 Ñ 8,4 68% 39% 13%
Litva (LT)  314 26,1 Ñ 8,2 71% 14% 14%
Holandsko (NL)  1 547 33,7 Ñ 15,1 66% 34% 2%
Norsko (NO)  1 497 33,5 Ñ 15,3 60% 37% 8%
NovĨ Z®land (NZ)  1 064 35,0 Ñ 15,0 62% 32% 10%
Portugalsko (PT)  314 29,9 Ñ 11,6 69% 53% 4%
Katar (QA) 181 27,3 Ñ 7,6 55% 44% 1%
Rumunsko (RO)  153 25,9 Ñ 8,6 81% 85% 3%
Rusko (RU)  1 245 26,2 Ñ 9,1 74% 31% 9%
Taiwan (TW) 3 757 29,7 Ñ 8,4 72% 3% 25%
Velk§ Brit§nie (UK)  926 38,0 Ñ 15,8 63% 41% 20%
Spojen® st§ty americk® (US)  505 35,1 Ñ 15,8 66% 25% 3%
Jiģn² Afrika (ZA) 320 35,1 Ñ 14,2 62% 35% 7%
Celkem 25 801 30,6 ± 12,7 66% 33% 9% 
* smŊrodatn§ odchylka, ** maxim§lnŊ 3 dny v tĨdnu   



RGP ļoļky
Aplikace tvrdých ļoļek se drģ² st§le na stejn® ¼rovni, celosvŊtovŊ jde o 9% aplikac² (coģ zahrnuje i 1% ortho-
keratologických ļoļek). Nejv²ce se tyto ļoļky aplikuj² v tŊchto zem²ch: NovĨ Z®land, Holandsko, Japonsko, It§lie 
a Izrael, kde jde nejm®nŊ o 14% novĨch aplikac² (viz Tabulka 2.). Ļesk§ Republika se naopak Śad² mezi zemŊ kde 
je aplikace tvrdĨch ļoļek zanedbateln§. 

Tabulka 2. Základní kategorie kontaktních ļoļek 

Tvrdé 
ļoļky Ortho-k Jednodenní 

ļoļky 
Ostatní 

mŊkké ļoļky 
denn² noġen² 

Silikon
hydrogel 

denn² noġen²

MŊkké ļoļky 
prodlouģen® 

noġen² 

Spojené arabské emiráty (AE)  2% 0% 23% 22% 41% 12% 
Austrálie (AU)  4% 0% 25% 23% 41% 7%
Bulharsko (BG)  1% 0% 2% 31% 55% 11% 
Kanada (CA)  2% 0% 9% 24% 59% 6%
Ļína (CN)  0% 0% 9% 82% 6% 3%
Ļeská republika (CZ)  0% 0% 17% 23% 51% 9%
Dánsko (DK)  8% 0% 46% 22% 17% 7%
ĠpanŊlsko (ES)  8% 4% 12% 50% 24% 2% 
Hongkong (HK)  1% 0% 44% 21% 34% 0%
MaŅarsko (HU)  8% 0% 7% 37% 27% 22% 
Izrael (IL) 14% 0% 23% 37% 21% 5% 
Island (IS) 1% 0% 35% 38% 23% 3%
Itálie (IT) 23% 1% 11% 34% 15% 16% 
Jordánsko (JO)  2% 0% 19% 52% 26% 0% 
Japonsko (JP)  19% 0% 30% 28% 22% 0%
Kuvajt (KW)  0% 0% 42% 10% 29% 19% 
Litva (LT)  0% 0% 17% 21% 33% 29% 
Holandsko (NL)  20% 4% 4% 34% 36% 2% 
Norsko (NO)  2% 0% 38% 17% 18% 24% 
Nový Zéland (NZ)  14% 0% 14% 13% 54% 5%
Portugalsko (PT)  12% 1% 35% 27% 23% 1%
Katar (QA) 1% 2% 69% 7% 10% 11% 
Rumunsko (RO)  1% 0% 11% 60% 24% 5% 
Rusko (RU)  3% 0% 16% 42% 27% 12% 
Taiwan (TW) 3% 0% 65% 0% 0% 32%
Velká Británie (UK)  10% 1% 34% 20% 28% 8%
Spojené státy americké (US)  9% 0% 8% 24% 51% 7% 
Jiģn² Afrika (ZA) 8% 1% 6% 49% 31% 6%
Celkem 8% 1% 20% 34% 30% 8% 

MŊkké ļoļky
MŊkk® ļoļky tradiļnŊ dominovaly vŊtġinŊ trhŢ. Ve 22 zem²ch z 28 ġlo o v²ce neģ 90 procent nových aplikací. 
Silikon hydrogely se v loŔském roce staly poprvé celosvŊtovŊ nejvíce aplikovaným materiálem s 39% zastoupením 
(viz Tabulka 3.). V nŊkterĨch zem²ch ï jako Spojen® st§ty a Kuvajt ï byly Silikon hydrogelov® materi§ly aplikov§ny 
v²ce neģ v 70% pŚ²padŢ.

Zaj²mav® je prozkoumat bl²ģe data multifok§ln²ch ļoļek. Pokud posuzujeme jejich procentuální zastoupení bez 
ohledu na vŊk nositele, jde o 8% aplikovaných ļoļek (6% multifok§ln², 2% monovision). Pokud ovġem vŊk nositele 
omezíme na 45 let a více, dostáváme hodnoty kolem 45% (35% multifok§ln², 10% monovision). 

Reģim vĨmŊny vykazuje pomŊrnŊ velkou variabilitu v závislosti na trhu. Jako pŚ²klad je moģno uv®st jednodenn² 
ļoļky, kter® jsou aplikov§ny ve 4% v Bulharsku, kdeģto v 85% v Kataru. Ļoļky s prodlouģenĨm noġen²m jsou 
celosvŊtovŊ aplikovány v ménŊ neģ 10%, aļkoli mŢģeme nal®zt vĨjimky jako MaŅarsko, Itálii a Norsko, kde jsou 
tyto ļoļky aplikov§ny ve v²ce neģ 20% (viz Tabulka 3.). 



Reference 
[1]  Morgan, Philip et al. ñInternational Contact Lens Prescribing in 2009ò Contact Lens Spectrum Feb. 2010, 30-35,53. 
[2]  Morgan, Philip et al. ñInternational Contact Lens Prescribing in 2009ò, http://www.clspectrum.com/article.aspx?article=103881



Aplikace kontaktních ļoļek v roce 2010 
Alice Peġinov§

S bl²ģ²c²m se jarem je tu opŊt dalġ² roļn²k mezin§rodn²ho projektu ï Aplikace 
kontaktn²ch ļoļek ve svŊtŊ 2010. Ļesk§ republika, zastoupen§ Ļeskou kontaktologickou 
spoleļnost², spolupracuje na tomto prŢzkumu jiģ od roku 2005. Za minulĨ rok bych v§m vġem 
r§da velmi podŊkovala, podaŚilo se n§m znovu z²skat relevantn² vzorek dat. Douf§m, ģe 
i v letoġn²m roce si najdete tu chvilku ļasu, kter§ je k vyplnŊn² formul§Śe potŚebn§.

VĨsledky projektu budou prezentov§ny v KontaktologickĨch listech a samozŚejmŊ
tak® v odborn®m ļasopise Contact Lens Spektrum. PŚedpokl§danĨ term²n publikace je leden 
2011.

Souļ§st² tŊchto ListŢ je dotazn²k pro rok 2010, kterĨ je totoģnĨ s loŔskĨm. OpŊt m§te 
moģnost pŚedat vyplnŊn® dotazn²ky obchodn²m z§stupcŢm firem, kter® distribuuj² kontaktn² 
ļoļky na naġem trhu. Dotazn²k je moģn® vyplnit i elektronickou formou. Na webovĨch 
str§nk§ch ĻKS je ke staģen² jak dotazn²k, tak slosovatelnĨ kup·n. Po vyplnŊn² lze obŊ ļ§sti
odeslat elektronicky jako pŚ²lohu na adresu alice.pesinova@cks.cz. Dotazn²k, aŠ tiġtŊnĨ nebo 
elektronickĨ, je tŚeba vyplnit a odeslat (ļi odevzdat obchodn²mu z§stupci) do konce bŚezna
2010. Pokud budete dotazn²k odes²lat poġtou, adresa je: ĻKS, Libock§ 2, 162 00,  Praha 6. 
VyplŔuj² se ¼daje prvn²ch deseti klientŢ (od okamģiku obdrģen² dotazn²ku), kterĨm budete 
aplikovat kontaktn² ļoļky. Pros²m abyste dotazn²k odeslali i v pŚ²padŊ, ģe jej nebudete m²t do 
31. bŚezna 2010 vyplnŊn celĨ. V pŚ²padŊ jakĨchkoli dotazŢ se na mne mŢģete obr§tit 
prostŚednictv²m e-mailu (alice.pesinova@cks.cz), nebo telefonicky kontaktovat sekretari§t 
ĻKS. 

Abychom V§s v²ce motivovali k vyplnŊn² dotazn²ku, budou Vaġe pŚ²spŊvky 
slosov§ny a tŚi vĨherci z²skaj² hodnotn® ceny. Staļ² abyste do ob§lky k vyplnŊn®mu 
dotazn²ku pŚidali jeden vyplnŊnĨ slosovatelnĨ kupon, kterĨ je k odstŚiģen² na t®to str§nce 
(1 kup·n ï 1 vyplnŊnĨ dotazn²k). Do soutŊģe budou zaŚazeny ob§lky s datem odesl§n² 
nejpozdŊji 31.3. 2010. Ob§lku zŚetelnŊ oznaļte ĂprŢzkum 2010ñ, jinak nebude moģn® 
zaŚadit v§ġ kupon do slosov§n². Otev²r§n² ob§lek a slosov§n² probŊhne pod dohledem ļlenŢ
rady na schŢzi rady ĻKS zaļ§tkem dubna 2010. VĨherci budou n§slednŊ kontaktov§ni. 

1. cena: pouk§zka na n§kup zboģ² v hypermarketu TESCO v hodnotŊ 2000,- 
2. cena: pouk§zka na n§kup zboģ² v hypermarketu TESCO v hodnotŊ 1000,- 
3. cena: pouk§zka na n§kup zboģ² v hypermarketu TESCO v hodnotŊ 500,- 

Aplikace kontaktních ļoļek v roce 2010 

SLOSOVATELNÝ KUPON 

Jm®no: _____________________________________________________________

Adresa: _____________________________________________________________

Kontaktn² telefon: _____________________________________________________

Vzkazy /n§pady /n§mŊty k prŢzkumu:


