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Morfologia i wlasnosci polimerowych soczewek
kontaktowych

Celem pracy jest przedstawienie charakterystyki fizyko-chemicznej oraz pro-
gresj1 materiatowej polimerowych soczewek kontaktowych stosowanych u pac-
jentow Prywatnego Centrum Diagnostyczno-Leczniczego Komed.

W 1939 zakonczyla si¢ era szklanej soczewki kontaktowej, po raz pierwszy
zastosowane zostaly polimery jako tworzywa konstrukcyjne. Pierwszym poli-
merem syntetycznym zastosowanym jako kontaktowy material optyczny byl
poli/metakrylan metylu/ — PMMA.

Od tego momentu podj¢te zostaly intensywne badania nad poprawa neutral-
nosci biologicznej 1 chemicznej, wytrzymatosci materiatlowej, uwodnienia oraz
tlenoprzepuszczalnosci tych polimerdw [3, 4].

Wymagania stawiane polimerom okulistycznym byly niebagatelne. Obejmo-
waty bowiem szerokg game¢ wtasciwosci zardwno:

[. biochemicznych:

— zwilzalnosc,
—  gazoprzepuszczalnosc,
— stabilno$¢ w zmiennym pH,

2. biofizycznych:

— wspolczynnik zatamania,
—  przezroczystosc,

3. technologicznych:

—  powtarzalnos$¢ parametrow,
—  wytrzymalos¢ materiatowa.

Polimery to substancje zbudowane z makromolekul, czastek ztozonych
z dziesigtek tysigcy atomow potaczonych wigzaniami chemicznymi. Polimerycz-
na budowa makromolekul polega na wystgpowaniu charakterystycznych grup
atomoOw potaczonych w dtugie tancuchy [1, 5].
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Podczas wzrostu temperatury polimeru nicktore tancuchy zyskujac rotacyjne
stopnie swobody mogg przyjmowac postac zblizong konsystencja do gumy.
Temperatura przejscia fazowego (Tg) ze stanu stalego (material przypomina
konsystencja szklo) w ,.elastyczny” jest cechg charakterystyczna danego poli-
meru zalezng od jego budowy chemiczne;.

Polimery, z ktorych zbudowane sa soczewki kontaktowe migkkie, majq Tg
nizszq niz temperatura uzytkowania, wskutek czego pozostajg elastyczne w tem-
peraturze pokojowe;.

Innym sposobem uzyskania wysokoelastycznego polimeru jest plastyfikacja,
wprowadzenie do polimeru substancji niereagujacej z jego czasteczkami, ale
gwarantujacej wytworzenie ogniw obnizajacych oddzialywania migdzyczas-
teczkowe tancucha. Plastyfikatorem wielu polimerow jest woda. W srodowisku
wodnym ,,suchy” materiat, posiadajacy hydrofilng grup¢ hydroksylowa, chtonie
wodg stajac si¢ elastycznym ,,hydrozelem”.

A

Rys. 1. Wzo6r chemiczny polimeru soczewkowego

Istnieje wiele grup polimerow stosowanych z réznym powodzeniem w op-
tyce okulistycznej jako material soczewek kontaktowych. Wyrdzniamy jednak
dwie podstawowe grupy, ktore uzyskaly wymagane parametry biologiczne
1 technologiczne, zapewniajace powszechng dostepnosc 1 bezpieczenstwo uzyt-
kowania:

— twarde gazoprzepuszczalne kopolimery hybrydowe — jako materiat so-
czewek twardych;

— hydrozele — wykorzystywane do produkcji soczewek migkkich (najnow-
sze hydrozele silikonowane).

Mimo od dawna znanej teorii na temat budowy sztywnych soczewek gazo-
przepuszczalnych, ich synteza chemiczna stala si¢ mozliwa dopiero pod koniec
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lat 60. Problem tkwil w sposobie potaczenia polimeru silikonowego z meta-
krylanem metylu (MMA). Poznanie techniki ich syntezy zaowocowalo uzys-
kaniem materiatu o wspotczynniku gazoprzepuszczalnosci nawet kilkanascie
razy wigkszym od pierwotnych polimeréw. Soczewki produkowane z takich
materialow charakteryzuja si¢ wysoka trwatoscia 1 dobrymi parametrami optycz-
nymi. Soczewki twarde sg niestety mniej komfortowe w uzyciu, wymagaja duzo
wigkszej precyzji doboru, przez co staja si¢ mniej uniwersalne oraz nie osiagajq
stopnia zwilzalnosci charakterystycznego dla soczewek migkkich [2,6].

i

Fot. 1. Widok ogolny polimerowej soczewki kontaktowej

Hydrozele to polimery plastyfikowane wodg. Glownym ich przedstawicielem
jest polimetakrylan 2-hydroksyetylowy — PHEMA. Soczewki tego typu cha-
rakteryzuja si¢ wysoka przezroczystoscig 1 przepuszczalnoscig dla gazow, sa
elastyczne pozostajac jednoczesnie odpowiednio wytrzymate na odksztalcenia.
Hydrofilowa natura materialu jest, paradoksalnie, pewnego stopnia wadg tych
soczewek, poniewaz sprzyja gromadzeniu réznego rodzaju mikroorganizmow
1zlogow na jego powierzchni. Dlatego soczewki hydrozelowe wymagaja spec-
jalnych metod sterylizacji i konserwacji.

Wsrod hydrozeli wyrdzni¢ mozna 3 podstawowe grupy.

— Usieciowane PHEMA, z niewielkim dodatkiem czynnika sieciujacego
(zwykle dimetakrylanu glikolu etylenowego), co powoduje powstanie sie-
ci. Materiat taki jest stabilny 1 wytrzymaly mechanicznie przy zachowane]
gazoprzepuszczalnosci 1 uwodnieniu (standardowe uwodnienie 38%).

— Kopolimery usieciowane innym monomerem, np. N-winylopirolidonem,
pozwalajace na uzyskanie wysokiego uwodnienia (uwodnienie ponad
50%), co pociaga za sobg wyzszg tlenoprzepuszczalnosc.

— Hydrozele sieciowane bez grupy OH, ktérych gtownym skladnikiem sa
inne kopolimery. Umozliwiaja uzyskanie najwigkszego uwodnienia, na-
wet ponad 80% [3].

W ostatnich latach dost¢pne staly si¢ rowniez soczewki kontaktowe zbu-
dowane z materialow fluorosilikonowych. Materiat hydrozelowo-silikonowy
zapewnia niespotykang do tej pory, wysoka tlenoprzepuszczalnos¢ soczewki
przy jednoczesnym niskim uwodnieniu (niska tendencja do gromadzenia si¢
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ztlogow). Soczewka pomimo wigkszosci parametrow optycznych i fizycznych
typowych dla soczewek twardych, pozostaje pod wzglgdem elastycznosci zbli-
zona do soczewek migkkich, co zwigksza komfort jej stosowania. Struktura
materiatu pozwala na pozostawienie soczewki na rogowce podczas snu nocnego,
bez ryzyka wystgpienia obrzgku czy innych cech niedotlenienia rogowki. Po
seril testow na duzych grupach populacyjnych soczewki o przedtuzonym czasie
noszenia zyskaly aprobat¢ osrodkow certfikujacych 1 zostaly dopuszczone do
uzytku jako kolejna udana modyfikacja polimerow uzytkowych.
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