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1. Suhrn

V rokoch 2000 aZ 2003 som pracovala v USA na dvoch pracoviskach. Pocas
mojho fellovship v Center for Research on Ocular Therapeutics and Biodevices,
Storm Eye Institute, Medical University of South Carolina, Charleston, South
Carolina a v John A. Moran Eye Center, University of Utah, Salt Lake City, Utah som
ako clen Apple Korps timu pracovala na analyze Styroch typov hydrofilnych
akrylatovych umelych vnutrooénych SoSoviek (Hydroview H60M, SC60B-OUV,
Agua Sense aMemorylens), ktoré boli do nasSich centier zaslané
z oftalmologickych pracovisk celého sveta po explantacii pre ich opacifikaciu.

Po navrate z USA som od roku 2005 ako sekundarny lekar Oc¢nej kliniky
Slovenskej zdravotnickej univerzity FNsP F.D. Roosevelta v Banskej Bystrici
pokracovala vanalyze explantovanych umelych vnutroocnych SoSoviek
v spolupraci s horeuvedenymi americkymi pracoviskami ako aj s novovzniknutym
eurdpskym pracoviskom BERI v Berline. V Banskej Bystrici bola vykonana analyza
7 opacifikovanych umelych vnutrooénych SoSoviek (3 MemorylLens, 1 Aqua Sense,
1 Sofcryl, 1 Oculentis a 1 Acrysof).

Pomocou komplexu vySetrovacich metdd (Gross makroskopicka
a mikroskopicka analyza, histochemické farbenia alizarinovou cervenou
a metddou von Kossa, elektronova rastrovacia mikroskopia — SEM aRTG
spektroskopickd analyza — EDS) sme dokazali, Ze hlavhym obsahom opacifikacie
umelych VOS st uloZeniny vapnika a fosfatov.



2. Summary

Biocompatibility of implants used in mikrosurgery of the eye

Over the years of 2000 trough 2003 | had worked at two Centers of
Ophthalmology in USA. During my fellowship at Center for Reaserch on Ocular
Therapeutics and Biodevices, Storm Eye Institute, Medical University of South
Carolina, Charleston, South Carolina and at John A. Moran Eye Center University
of Utah, Salt Lake City, Utah, | had worked as a member of Apple Korps team on
the analyses of four various hydrofilic acrylic intraocular lenses (Hydroview H60M,
SC60B-0OUV, Aqua Sense a MemoryLens). These explanted I0Ls were sent to our
Centers from the Ophthalmology Clinics from all over the world due to their
opacification. Since the year 2005, after my return from the USA, as an
ophthalmologist of Eye Clinic F.D. Roosevelt Hospital, Postgraduate Medical
School in Banska Bystrica, | continued working on the analyses of explanted IOLs in
close cooperation with above specified US Centers as well as with at the time
freshly established European Center BERI in Berlin. Analyses of 7 opacificated 10Ls
(3 MemoryLens, 1 Aqua Sense, 1 Sofcryl, 1 Oculentis and 1 Acrysof ) was
performed at the Eye Clinic in Banska Bystrica.

Using examination methods (such as gross macroscopic and microscopic
analyses, histochemical staining using Alizarin red and von Kossa method,
Scanning electron microscopy —SEM and Electron dispersive spectroscopy - EDS)
we have proved, that the opacification of analyzed 10Ls was caused by deposits of
calcium and phosfates.



3. Zoznam pouzitych skratiek:

CCC
DMS
DMDPS
DSAEK
DSEK
DMEK
EDS

FDA
GMC
HAP
HEMA
HOB
HOHEXMA
LPC
MMA
NKZO
NZO
OCP
OoCT
OozZP
PMMA
Poly HEMA
PPV
SEM
SO

SZU
TCK
VEM
VOS
VRTS
/P

Continuous Curvilinear Capsulorhexis
dimetylsiloxan

dimetyldifenylsiloxan

Descemet's Stripping Automated Endothelial Keratoplasty
Descemet's Stripping Endothelial Keratoplasty
Descemet's Membrane Endothelial Keratoplasty
energy-dispersive X-ray spectroscop

(RTG spektroskopicka analyza)

Food and Drug Administration

Giant Multinucleated Cells

hydroxyapatit

2-hydroxyetyl-metakrylat

hematookularna bariéra
6-hydroxyhexyl-metakrylat

laserova prietokova cytometria
metyl-metakrylat

najlepsie korigovana zrakova ostrost
nekorigovana zrakova ostrost

octacalcium fosfat

opticka koherentna tomografia

opacifikacia zadného puzdra
poly-metyl-metakrylat
poly-hydroxyetyl-metakrylat

pars plana vitrektomia

scanning electron microscopy (rastovaci elektréonovy mikroskop)
silikdbnovy olej

Slovenska zdravotnicka univerzita

test citlivosti na kontrast

viskoelasticky material

vnutrooc€na SosSovka

vitreoretinalny trakény syndrém

zadné puzdro



4. Uvod

V oslavnych prdcach na adresu pioniera implantacii umelych vnatrooénych
SoSoviek anglicana HAROLDA RIDLEYho zaznieva vdaka, Ze ,,zmenil milionom ludi

“* Ano, pred RIDLEYm sa po operacii katarakty

na celom svete kvalitu Zivota.
museli nosit silné, tazké a neestetické afakické okuliare, ktoré hlavne z funkéného
hladiska neposkytovali plnohodnotné videnie.

V priebehu Il. Svetovej vojny pri oSetrovani vojenskych letcov, ktori utrpeli
penetracné poranenie oka ¢repinkami z kokpitu lietadiel RIDLEY zaznamenal, Ze
material kokpitu - perspex nevyvolava v oku takmer Ziadnu zapalovu reakciu.
S pomocou firmy Rayner zhotovil umeld vnutroo¢nu SoSovku z tohto materialu
(polymetylmetakrylat) a dia 29.11.1949 ju po prvykrat implantoval do ludského
oka po extrakapsuldrnej extrakcii katarakty. Polymetylmetakrylat (PMMA) sa takto
stal prvym, a po dlhé roky jedinym materialom pre vyrobu umelych vnutroocnych
$oSoviek.*”> Okrem $o3oviek sa ete i dnes z neho vyrabaju dalsie implantaty akymi
su intrastromalne prstence pre korekciu keratokonu, keratoprotézy a pod.

S rozvojom mikrochirurgie katarakty a hlavne po nastupe fakoemulzifikacie
sa zacali hladat nové materidly i nové dizajny pre umelé vnatroocéné Sosovky
(VOS). Snahou bolo umelé VOS zhotovené z méikkych materidlov foldovat
a implantovat ich cez maly rez. Prv umeld VOS zhotovent zo silikénu implantoval
v roku 1984 Thomas MAZZOCCO." O zavedenie hydrogélov do implantoldgie sa
postarali MEHTA, BLUMENTHAL, BARRET a dal$i.>”®° Akrylatové polyméry mézu
byt hydrofilné s obsahom vody 18-38% a hydrofébne s obsahom vody 3%. Oba
materidly maju v implantolégii svoje vyhody i nevyhody. Hydrofilné termoplastické
materidly sa uchovavaju pri nizkych teplotach zrolované apo implantacii
a nadobudnuti telesnej teploty sa otvaraju.

Tak ako kazda nova metdda neprindsa vidy len prospech a pozitiva, aj tato
mozZe byt sledovand aj nepredvidanymi problémami a komplikdciami. Takouto
novou komplikaciou je aj opacifikdcia umelych VOS, ktord bola po prvykrat
popisanad vroku 1991 AMONom a MENAPEACEm"“*?, vroku 1994 JENSENom
a kol. 3, v roku 1995 OLSONom a kol.*”*®a v roku 1995 BUCHERom a kol.*°



Tato komplikacia dala podnet k novym vyskumom zameranym na reakcie
prijemcov na r6zne materialy, z ktorych sa umelé vnutroocné Sosovky vyrabaju,
ako aj na fyzikalne-chemické zmeny, ktoré v materialoch implantatov prebiehaju.

5. Ciel dizertaCnej prace

1. Analyzovat 4 typy umelych VOS, ktoré boli explantované pre opacifikaciu

v rOznych oftalmologickych centrach sveta a zaslané do :

a) Center for Reaserch on Ocular Therapeutics and Biodevices, Storm Eye
Institute, Medical University of South Carolina, Charleston, South
Carolina, USA

b) John A. Moran Eye Center, University of Utah, Salt Lake City, Utah, USA

2. Analyzovat vyskyt, intenzitu atyp opacifikicie 6 typov VOS, ktoré boli
explantované na Ocnej klinike Slovnskej zdravotnickej univerzity, FNsP

F. D. Roosevelta v Banskej Bystrici.

3. Zistit pravdepodobné priciny opacifikacie jednotlivych typov VOS.

4. Zavery pre prax.

5. Poukazat na moznu realizdciu preventivnych opatreni proti opacifikacii
materialov VOS.

6. Material a metodika

6.1. ANALYZY VYKONANE V USA

Prva Cast prace sa zaobera analyzami vykonanymi v USA

V Uvode su uvedené:

1. Charakteristiky materialu jednotlivych typov explantovanych umelych VOS
2. Subor pacientov

3. Biomikroskopické nélezy opacifikovanych VOS



Ad. 1. ISlo o vnutroocCné sosovky:

a/ Hydroview™ (H60M) firmy Bausch and Lomb Surgical

b/ SC60B-OUV™ firmy Medical Development Research

¢/ Aqua-Sense™ firmy Ophthalmic Innovations International
d/ MemoryLens firmy Ciba Vision

Opticka East vietkych tychto VOS bola vyrobend z hydrofilného akrylatu.
Rozdielny bol obsah vody a refrakény index. Haptické ¢asti VOS Hydroview boli
z PMMA, polymericky prieCne previazané s optikou pomocou siete poprepdjanych
polymerov.  Haptiky VOS SC60B-OUV ako aj Aqua-Sense boli vyrobené
z rovnakého materidlu ako optika, zatial ¢o haptiky MemoryLens boli vyrobené

z polypropylenu.

Ad. 2. Subor pacientov dokumentuje tabulka 1.

VOS model Vyrobca No. explantovanych
a analyzovanych VOS

Hydroview (H60M) Bausch & Lomb 25
SC60B-OUV Medical Developmental

Research (MDR) 54
Aqua-Sense Ophthalmic Innovations

International (OII) 8
MemoryLens CIBA Vision 106
Spolu 193

Thl. 1.



Ad. 3. Biomikroskopické nélezy opacifikovanych umelych VOS (foto boli ziskané od

odosielajucich chirurgov).

a/ Hydroview™ (H60M)

¢/ Aqua-Sense™ d/ MemoryLens
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6.2. Pouzité metody na analyzu:

Po prijati explantovanych SoSoviek do nasich centier sme ich okamzite vlozili
do 4% roztoku formaldehydu v 0,1M fosfatovom pufre (tlmiacom roztoku), pri pH
7,4. V oblasti optiky VOS sme sa snazili vyhnut manipuldcii pinzetou alebo inymi
nastrojmi. Niektoré SoSovky boli pri explantacii rozpolené amy sme mali
k dispozicii iba ich polovicu.

Prvym vy$etrenim bola gross (makroskopickd) analyza explantovanych VOS,
ktord sme robili pod operacnym mikroskopom (Leica/Wild MZ-8 Zoom
Stereomikroskop, Varshaw Scientific, Inc., Norcross, GA, USA). Sucastou tejto
analyzy boli gross (makroskopické) fotografie pomocou fotoaparatu (Nikon N905
AF, Nikon Corporation, Tokio, Japonsko) upevneného na tento operacny
mikroskop. Nezafarbené SosSovky boli nasledne mikroskopicky vysSetrené a tiez
vyfotografované pod svetelnym mikroskopom (Olympus, Optical Co., Ltd,
Japonsko). Potom boli SoSovky oplachnuté v destilovanej vode a na 2 minuty
ponorené do 1% roztoku alizarinovej Cervene, ktord je Specialnym farbivom na
vapnik. Dalej boli VOS znovu premyté destilovanou vodou a znovu vy3etrené pod

svetelnym mikroskopom.*****°

Potom sme cez celu hrubku optiky explantovanych SoSoviek urobili niekolko
rezov, ¢im sme ziskali jej cylindrické Casti. Niektoré z nich boli priamo zafarbené
1% roztokom alizarinovej ¢ervene. Ostatné boli vysusené a zapustené do parafinu.
Z tychto blokov boli urobené sagitalne rezy a zafarbené metédou von Kossa na
vapnik (ide o farbenie roztokom dusi¢nanov po dobu 60 mindt s naslednym
oziarenim zo zdroja ointenzite 100 W, po oplachnuti destilovanou vodou
nasleduje reakcia v roztoku tiosulfatu sodného po dobu 2 minut, po opakovanom
oplachnuti destilovanou vodou sa urobi napustenie kontrastnou farbou
v Kernechtrotovom roztoku po dobu 5 minut.) Touto metddou sa vapenaté soli

. 14,11,1
zafarbia na tmavohnedo. ***+*

Niektoré SoSovky z kazdej skupiny boli 7 dni susené vzduchom pri teplote
miestnosti, povrch bol postriekany hlinikom a analyzované boli pod rastrovacim

elektronovym mikroskopom (JEOL JSM 5410LV). Pre tito metddu sa v anglickom
11



jazyku pouZiva skratka SEM (scanning electron microscopy). Dalsou ndslednou
analyzou bola energy-dispersive X-ray spectroscopic analyses (EDS), ktoru
vykonavali dvaja Specialisti. Pre toto vySetrenie boli vzorky zasielané do Electron
Microscopy Center of the University of South California, Columbia, SC, USA, kde sa
na EDS poutzival rastrovaci elektronovy mikroskop Hitachi 2500 Delta vybaveny
Kevex detektorom rontgenovych licov s moznostou pouZitia slneéného svetla pre
RTG spektroskopicku analyzu (EDS). Na analyzu EDS bol u niektorych vzoriek tiez
pouzity rastrovaci elektrénovy mikroskop (FEI Quanta 2000 ESEM, Hillsboro, OR).

12



Gross makroskopicky ndlez opacifikovanej SC60B-OUV™ VOS. Rézne stupne
opacifikdcie optiky, ktord prechddza do réznej vzdialenosti haptikov.

Mikroskopicky ndlez opacifikovanej Memorylens VOS. Husty suvisly ndnos
drobnych granul pokryvajuci oba povrchy optiky VOS, zvicsSenie x100 a x200.

13



Histo-chemickd analyza explantovanych VOS typu Hydroview™. (A, B) Farbenie

alizarinovou cerveriou; zviicSenie x 40 a x 200. Ndnosy farbiacich sa granul na
povrchu VOS. (C, D) Farbenie metédou von Kossa; zvicsenie x 40 a x 200. Suvisld
vrstva tmavohnedych granul na povrchoch VOS.

14
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Rastrovacia elektronovd mikroskopicka analyza. (A, B) Depozity granul na
prednom povrchu VOS Hydroview™ v niektorych oblastiach roztrisené a v inych
suvislé. (C, D) Granuly v intermedidlnej oblasti pod prednym a zadnym povrchom
v materidli optiky VOS SC60B-0UV™".

15



0O Ka B

0.50 100 1.50 2.00 250 3.00 3150 4.00 450

RTG spektroskopickd analyza sagitdlnych rezov optiky VOS Aqua-Sense™. (A)
Spektrum ziskané z depozit granul v materidli sosovky. Vrcholy dokumentuju
pritomnost vdpnika a fosfdtu. (B) Spektrum ziskané z centrdilnej Casti optiky bez

granul. Vrcholy dokumentuju pritomnost uhlika a kyslika.
16



6.3. ANALYZY VYKONANE NA SLOVENSKU

V druhej Casti prace su uvedené analyzy vykonané na Slovensku.

Na Oc¢nej klinike SZU FNsP F.D. Roosevelta v Banskej Bystrici bolo
explantovanych 7 opacifikovanych umelych VOS. Pred explantaciami boli
zhotovené biomikroskopické fotodokumentacie a vzorky boli zaslané na vpredu
uvedené pracoviska v USA ako aj do novovzniknutého eurdépskeho centra BERI

v Berline.
Typ VOS No. opacif. VOS No. opacif. VOS  No. expl. opacif.
impl. v B.B. impl. na inych VOS v B.B.
prac. v SR
SilikonLinse 90D (ADATOMED) 20 0 0
MemoryLens 1 3 3
Aqua Sense 2 0 1
Sofcryl 1 0 1
Oculentis 0 1 1
AcrySof 1 1 1
SPOLU 25 5 7

Tbl. 2. Pocet opacifikovanych
a explantovanych VOS na Oc¢nej klinike SZU
FNsP F.D.Roosevelta v Banskej Bystrici

17




7. Vysledky

Pomocou komplexu vySetrovacich metéd (Gross makroskopicka
a mikroskopicka analyza, histo-chemické farbenia alizarinovou Cervenou a metdou
von Kossa, elektronovou rastrovacou mikroskopiou-SEM a RTG spektroskopickou
analyzou-EDS) zavedenych Apple Korpsom v USA sa nam podarilo dokazat, Ze
hlavhym obsahom opacifikiacie umelych VOS st uloZeniny vapnika a fosfatov,
ktoré su lokalizované vo VOS:

a/ Hydroview™ — na ich povrchu

b/ SC60B-OUV™ — v intermedialnej oblasti optiky

¢/ Aqua-Sense™ — ako na povrchu, tak aj v intermedialnej oblasti optiky

d/ MemoryLens- po celom povrchu optiky. VOS implantované pred rokom
1999 mali husté zakaly hlavne v centralnej oblasti predného povrchu, VOS
implantované medzi rokom 1999 a 2000 mali zakaly difuznejSie po
prednom a zadnom povrchu optiky. Tento rozdiel suvisi s technolégiou ich
vyroby.
Nalezy na explantovanych VOS na Oénej klinike SZU FNsP F.D. Roosevelta
v Banskej Bystrici (3 MemoryLens a 1 Aqua-Sense'™) boli identické s popisanymi
nalezmi suborov v USA.

18
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Memorylens: A. Biomikroskopicky ndlez, B. Gross makoroskopia, C-F.
Mikrofotografia. Suvisly ndnos granul na povrchu optiky VOS, zviésenie x200.
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Aqua-Sense: A. Biomikroskopicky ndlez, B. Gross makoroskopia, C-F.

Mikrofotografia. Predny aj zadny povrch optiky, ako aj haptikov je pokryty hustymi
granulami; zvécsenie x 20, x 100 a x 400.

20
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Aqua-Sense: A,B. Elektronovd rastrovacia mikroskopia, C. RTG spektroskopicka
analyza. Hore: husty ndnos granul na povrchu optiky aj haptikov. Dole: dbkaz
pritomnosti vdpnika a fosfatov na nanosoch granul.

21



V jednom pripade klinicky ndalez zakalov vintermedialnej zdéne optiky
MemoryLens kontrastuje s nadlezmi analyz ziskanych v USA (Tato VOS nebola
explantovana).

Radidlne zdkaly v hibke optiky MemoryLens, ktord nebola explantovand.

V jednom pripade explantovanej VOS Sofcryl boli zakaly lokalizované ako na
povchu, tak aj pod povrchom optiky a redSie zdkaly i v ,,plate” haptikoch.

Explantovand Sofcryl VOS: A. Gross makoroskopia, B. Mikrofotografia.

22
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Histochemickd analyza Sofcryl VOS: A-D. Farbenie alizarinovou &erveriou. Granuly
na povrchu sa intenzivne farbia. Pod nimi presvitaju hlbsie uloZené mensie granuly,
ktoré sa farbia menej intenzivne; zvdcsenie x 20, x 40, x 200 a x 400. E,F. Farbenie
metodou von Kossa. Husté splyvavé ulozeniny granul na povrchu a redsie mensie
granuly pod povrchom; zvicsenie x 200 a x 400.

23



Vjednom pripade VOS Oculentis sme zaznamenali v optike podobné

charakteristiky zakalov ako v pripade VOS Sofcryl.

Histochemickd analyza VOS Oculentis: A,B. Farbenie alizarinovou &ervefiou,

zvdcsSenie x 40 a x 200. C,D. Farbenie metodou von Kossa, zvécsenie x 100 a x 200.

24



Pri klinicky manifestnych zakaloch vo VOS AcrySof sa ?iadnou z pouZivanych
metdd analyzy uloZeniny vapnika ani fosfatov nepodarilo dokazat.

Explantovand VOS AcrySof:
A,B. Biomikroskopicky ndlez.

C. Gross Makroskopia.

D,E. Mikrofotografie. Aboriformné
obrazce vykrystalizovaného
viskoelastického materidlu a BSS na
povrchoch VOS; zviésenie x 100 a x 200.

25



Hypotézu , predcasného zostarnutia UV absorbéra“ nase nalezy nepotvrdili.

Castejsi vyskyt opacifikdcie VOS u pacientov s diabetes mellitus, tazkou
hypertonickou chorobou, pri hypercholesterolémii, mozino ipri dalSich
metabolickych chorobach suvisi pravdepodobne s poruchou hemato-okularne;j
bariéry.

To isté plati aj o lokalnych ochoreniach oka: pri uveitidach, glaukdme, po
traumach, ci iatrogénnych vplyvoch, pri ktorych je tiez porusend hemato-okuldrna
bariéra.

Nalezy opacifikovanych VOS explantovanych v Banskej Bystrici (AquaSense,
Sofcryl, Oculentis) potvrdili, Ze priamy kontakt materidlov VOS s pouZitym
vzduchom, plynom asilikbnovym olejom pravdepodobne pri spolulcasti
naru$enej HOB je pri¢inou opacifikacie VOS.

Za pri¢inu opacifikdcie VOS sa povaiuje aj priamy kontakt asteroidnej
hyaldzy s materidlom VOS, dalej interakcia s niektorymi VEM (Viscoat),
antimetabolytmi (Mitomycin C) atd. Tu vidime velky priestor na dalSie
experimentalne prace.

Taktiez vplyv chladu, ¢ zmien teploty na materidl VOS nie je celkom
objasneny a bude vyZadovat dalsi vyskum.

Vaddiu pozornost treba taktie? venovat uskladneniu VOS z hladiska moznej
kontaminacie s Cistiacimi prostriedkami pri oCiste skladovacich priestorov.

8. Diskusia

Fenomén nalezu krystalickych nanosov na optike umelej VOS je mozné
rozdelit do dvoch ¢asovych Usekov: peroperacne alebo kratko po operacii versus
neskor po operacii (niekolko mesiacov az rokov).

Vroku 1994 popisali JENSEN akol.”® tvorbu krystalickych nanosov na
povrchu VOS u? pocdas operdcie sivého zakalu po prvykrat, u 11 pacientov . Ak sa
nanosy vyskytli na zadnej ploche VOS a boli uzavreté zadnym puzdrom, pretrvavali
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dlho (6 mesiacov a viac) a mali vyznamny vplyv na zniZenie vizu (20/40 a horsie).
Vo vietkych tychto pripadoch bol pouzity Healon GV (hyaluronat sodny s vysokou
molekuldrnou hmotnostou), dalej BSS™ alebo BSS Plus'. Autori predpokladali, ze
fosfatové zlozky pouzité na pufrovanie roztoku pri priprave viskoelastického
materidlu mohli reagovat s vapnikom v irigacnych roztokoch alebo s komorovym
mokom pacientov a zrazat sa. Nebola vsak urobena Ziadna analyza nanosov.
Nanosy boli zaznamenané ¢&astejsie na silikénovych VOS, v niekolkych pripadoch
véak aj na PMMA VOS. Neskor horeuvedeni autori popisali 22 daldich pripadov

peroperacnej krystalizacie na povrchoch VOS.'7*8

Vsetky pripady s intenzivnejSimi
nanosmi a vyraznej$im znizenim vizu sa vyskytli na silikénovych VOS. V tomto
subore sa vSak pouzivali aj iné viskoelastické latky ako Healon GV . Analyza tychto
explantovanych SoSoviek bola robena rastrovacim elektrénovym mikroskopom
aj RTG fotoelektronovou spektroskopiou. Uz vtedy sa zistilo, Ze hlavnym katiénom
v nanosoch je vapnik.

V novsej literatire nachadzame popis vcasnej opacifikacie hydrofilnych
akrylatovych VOS v praci GUTTIERREZa akol. (2013).” Autori zaznamenali
2 hodiny po operacii hustu belavi opacifikaciu VOS, ktora do 24 hodin po operécii
uplne vymizla. Za pric¢inu opacifikacie povazuju kondenzaciu v dosledku zmeny
teploty v sklade VOS a v komorovom moku. Varuju pred v€asnou explantaciou VOS

a odporucaju neskladovat Sosovky v chladnych priestoroch.

Krystalické zrazanie na povrchu hydrogélovych SoSoviek s vy$sSim obsahom
vody (logel 1103, Alcon Lab.,) po prvykrat popisali AMON a MENAPACE v roku
1991.%* In vivo hodnotili povrchy série 200 VOS 1,5 roka po implantacii. V 7%
popisali pritomnost bielych prachovych zrazenin na povrchu VOS nezndmeho
povodu. Neuviedli vsak Ziadne zistenia ohladom ¢asu vyskytu a vyvoja nanosov.

V roku 1995 BUCHER a kol.? zistili dystroficku kalcifikaciu hydrogélovej VOS
u 80 rocnej Zeny s chronickou lymfatickou leukémiou. Pre zniZenie vizu bola umela
VOS explantovana. Specialne farbenie a analyza povrchu odhalili, Ze v materiali sa
nachadza hydroxyapatit vapnika. Vtomto pripade sa ako vnutroocné roztoky
pocas operdcie pouzili laktatovy Ringerov roztok s epinefrinom, viskoelasticka
latka hyaluronat sodny ana dosiahnutie miodzy fosfatovy pufer — tymoxamin.
Autori predpokladali, Ze spolu reagovalo prebyto¢né mnozstvo vapnika zo
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zvySkového materidlu SoSovky a fosfaty z roztoku tymoxaminu, ¢im sa vytvarali
nanosy.

Zda sa, Ze vSetky predchadzajuce spravy o vytvarani krystalickych nanosov
na povrchoch umelych VOS najméa v obdobi kratko po operécii stvisia s reakciou

vapnik-fosfat a s tvorbou vapenatych soli.*>*o71310

Apple Korps v Storm Eye Institute, MUSC v Charlestone sa rozhodol zacat
testovanie explantovanych opacifikovanych VOS pouZitim metddy farbenia
alizarinovou ¢ervenou, testom von Kossa, rastrovacim elektrénovym mikroskopom
(SEM) a RTG spektroskopiou (EDS). Pomocou tychto metdd sme odhalili, Ze nanosy
tvoria vapnik afosfaty. Metdda farbenia alizarinovou cervenou je velmi
jednoducha a najspecifickejsia. Pritomnost vapnika vtomto antrachindnovom

1411von Kossa test striebra

derivate farbiva zavisi od procesu chelacie s farbivom.
dokazuje pritomnost vapnika pomocou substittcie kovov.'® Tento test potvrdil
nase nalezy urobené pomocou testu s alizarinovou Cervenou. Analyza rastrovacim
elektronovym mikroskopom (SEM) a RTG spektroskopia (EDS) vyznamne doplnili

horeuvedené dva testy.

9. Zavery

Vroku 2008 NEUHANN, APPLE akol.” rozdeluju kalcifikiciu VOS na
primarnu, sekundarnu a faloSne pozitivnu, ktord nazyvaju aj pseudokalcifikaciou.
Primarna kalcifikacia priamo suvisi s materialom, technoldgiou vyroby, ¢i s balenim
VOS. Primdrna opacifikacia sa objavuje v inak normalnych o¢iach bez preexistencie
akéhokolvek iného ochorenia. Sekundarna kalcifikdcia vznikd pri urcitej zmene
prostredia obklopujiceho implantovanui VOS (zmeny zloZenia komorového moku,
zmeny pH, pouzitie VEM, plynov, &i inych roztokov). Pri¢inou sekundarnej
kalcifikacie su aj sprievodné lokalne ochorenia, i systémové ochorenia, ktoré
zapri¢inuju poruchu hemato-okularnej bariéry. Za pseudokalcifikaciu sa povazuje
kazdad ina patologia chybne povazovana za kalcifikaciu alebo faloSne pozitivne
farbenie na kalcium. WERNER a kol. povazuju OCT predného segmentu oka za
velmi uzito¢nu pri diferencialnej diagndze kalcifikacie, ¢i pseudokalcifikacie.
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Pomocou OCT mozZno presne urCit pritomnost, lokalizaciu a hustotu zédkalov vo
VOS alebo v okolitych tkanivach.'*°

1. Pri primarnej opacifikacii VOS prevencia zo strany nas lekdrov neexistuje.
Vsetko zavisi od technoldgie vyroby, Upravy povrchov a balenia kvalitnych
kopolymérov.

2. Vyhnut sa sekundarnej opacifikacii VOS znamena:

U rizikovych pacientov (endotelova dystrofia rohovky, uveitidy, glaukém,
pourazové stavy, metabolické choroby)

- operovat maximalne Setrne a atraumaticky

- vyhnut sa poufZitiu rizikovych médii pre kontakt s VOS (vzduch, plyn,
SO, neoverené roztoky a VEM)

- pri poruchdach HOB a pri predpoklade, Ze sa horeuvedené média pri
sucasnej operdacii alebo v buducnosti budu musiet pouzit, implantovat
VOS s hydrofébnym povrchom (aj ked Apple tvrdi, Ze Ziadna hydrofilna
ani hydrofébna VOS nie je proti sekundarnej opacifikacii/kalcifikacii
imuUnna).

3. Doslednym vySetrenim pod Strbinovou lampou a za pomoci OCT predného
segmentu naucit sa presne lokalizovat zakaly: predné puzdro-predny povrch VOS-
tesne pod povrchom-intermedidlna zéna-, lens inside the lens“-zadny povrch VOS-
zadné puzdro, a tak sa vyhnut misdiagnostike .

4, Pri primdarnej opacifikacii/kalcifikacii VOS so signifikantnym poklesom vizu
alebo poklesom TCK je indikovana vymena VOS. Pri MemoryLens, ktord sa po
implantdcii stdva tvrdou treba urobit 6 mm inciziu, cez ktoru je moiné
reimplantovat aj tvrdé PMMA VOS. Pri ostatnych makkych materidloch staéi pre
explantaciu rez 2.5-3.0 mm. Optiku skalenej VOS mozino v prednej komore
rozstrihnut na dve polovice alebo len nastrihnit a cez maly rez vyrotovat.
Reimplantovat VOS mozno va&$inou do puzdra, pri vacdich defektoch puzdra zvazit
fixaciu v sulkus ciliaris alebo sa rozhodnut pre ARTISAN/ARTIFLEX fixovany na
duhovku.
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5. Pri naleze pseudoopacifikacie/pseudokalcifikacie je treba spravne indikovat
rekonstrukénu operaciu v okoli VOS: otvorenie fimézy prednej kapsulorexy,

aspiraciu Elschnigovych peral, YAG laserovu kapsulotdmiu, kapsulotémiu via pars
plana, Ci pars plana vitrektémiu.

6. Rizikovi pacienti so zavainymi chorobami kardiovaskuldrneho aparatu
a metabolickymi chorobami ako aj slokalnymi chorobami (uveitida, glaukdm,
pourazové stavy) pri pseudofakii by mali byt dlhodobo sledovani z hladiska
moznosti vzniku neskorejopacifikacie/kalcifikacieVOS.
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