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Przedstawienie wybranych parametrow i ich wplyw
na wlasnosci polimerowych soczewek kontaktowych

Praca przedstawia analiz¢ wybranych, istotnych parametréw soczewek kon-
taktowych, majacych wptyw na ich wiasciwosci 1 zastosowanie w okulistyce.

Parametry polimerow stosowanych jako material budujacy soczewke nagat-
kowg sa, ze wzgledu na bliskos¢ kontaktu jak 1 funkcjg¢, porownywane z od-
nosnymi wiasciwosciami zdrowej rogowki.

Uzyskanie idealnych, uniwersalnych parametrow materialu jest niemozliwe,
dlatego wiasciwosci polimerow sa w znacznym stopniu uzaleznione od przezna-
czenia soczewki.

Wspolczynnik zatamania swiatta (n) wigkszosci polimerow wynosi pomig¢dzy
1,37 a 1,49 bedac porownywalnym w zakresie swiatta widzialnego do n rogowki
rownego ok. 1,37.

Na wlasciwosci optyczne ma wplyw zardwno stopien uporzadkowania
makromolekul, jak 1 usieciowanie struktury, a takze plastyfikacja oraz gestosc
materialu. Z tego wzgledu kompozycja sktadu soczewek nie moze by¢ dowolnie
modyfikowana. Na trwatos$¢ uzyskanych parametrow optycznych ma wplyw
stabilnos¢ wigzan chemicznych. Rozpadajace si¢ wigzania doprowadzaja do
niestabilnosci struktury, czego efektem sa zmetnienia 1 przebarwienia soczewek.
Innym zagrozeniem posrednio zwiazanym ze strukturg materiatu jest wchiania-
nie 1 magazynowanie substancji z zewnatrz, czego efekty moga by¢ zblizone do
wyze] opisanych.

Gestos¢ przezroczystych polimerow jest zwykle wigksza od gestosci rogow-
ki, jednak uzyskiwane wartosci nie sg krytyczne [1, 3].

Wiasciwosci mechaniczne dotycza odpornosci soczewki na zniszczenie oraz
jej zdolnosci do plastycznego odksztatcania si¢ 1 powrotu do stanu pierwotnego
pod wplywem sil zewngtrznych.
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Soczewka kontaktowa podczas uzytkowania podlega niewielkim, ale prze-
wleklym przecigzeniom, spowodowanym uciskiem 1 ruchem powiek, a takze
istotnym, znacznie wigkszym sitom, podczas czyszczenia mechanicznego.

Dla potrzeb technicznych okresla si¢ nastgpujace parametry:

— modutl sprezystosci — istotny z punktu widzenia dtugotrwalych przecia-
zen;
— wytrzymatos¢ — istotng podczas zakltadania 1 czyszczenia soczewki.

Parametry powyzsze pozwalaja zakwalifikowa¢ soczewki do grupy migkkich
lub twardych. Polimery soczewek twardych posiadajg modut spr¢zystosci ok.
10° Pa (N/m’ ), migkkich zas 10° Pa. Polimery z modulem sprezystosci po-
nizej10° Pa nie nadaja si¢ do produkcji soczewek kontaktowych, moglyby bo-
wiem ulec zniszczeniu podczas mrugania powickami,

Istotnym, bardzo uzytecznym testem jest pomiar czasu powrotu materiatu do
stanu wyjsciowego po deformacji. Makromolekuty polimeréow w odroznieniu od
materialow spr¢zystych maja tendencje do przeorganizowywania tancuchow
gltownych 1 grup pobocznych pod wplywem czynnikdw mechanicznych. Powrot
do pierwotnego stanu obejmuje skonczony czas, ktory nalezy uwzglednié, aby
niec okazalo si¢, ze soczewka zalozona na rogdéwke¢ zmienia swoja krzywizng
praktycznie trwale, w okresie uzytkowania [2, 5].

Z omowionym zagadnieniem wigze si¢ rowniez pojecie twardosci materiatu,
wlasciwosci zlozonej, ktora okresla zdolnos¢ przeciwstawiania si¢ odksztalce-
niom plastycznym. Na dzien dzisiejszy nie posiadamy niestety standaryzo-
wanych testow okreslajagcych twardosc.

Rogowka nie posiadajac wlasnych naczyn odzywczych jest uzalezniona od
srodowiska zewngtrznego w zakresie transportu tlenu 1 wymiany substancji od-
zywcezych. W procesach tych znaczenie kluczowe ma utrzymanie odpowied-
niego srodowiska wodnego na powierzchni rogowki. Parametrem okreslajgcym
zdolno$¢ do rozplywania si¢ cieczy na powierzchni ciata stalego jest zwil-
zalnos¢. W praktyce najczgsciej stosowang technika jest pomiar kata granicz-
nego, metoda prosta 1 niewymagajaca skomplikowanej aparatury pomiarowe;j.
Bezposredniego pomiaru kata granicznego dokonuje si¢ na podstawie obrysu
kropli lub pegcherzyka gazu po rzutowaniu na ekran. Im mniejszy jest kat
graniczny tym zwilzalno$¢ lepsza. Problem zwilZzalnosci jest w istocie kwestig
fizykochemicznie bardzo zawila. Doswiadczenia kliniczne dowodza, Zze kat
graniczny dla polimerow spetniajacych warunki dla zastosowania w produkcji
soczewek kontaktowych, nie powinien przekraczac¢ 65°. Znajomos¢ samego kata
granicznego nie daje jednak mozliwosci pelnej oceny zachowan produktu
w praktyce, umozliwia natomiast wyeliminowanie materiatow niebezpiecznych
klinicznie.

Pokrewnym parametrem jest uwodnienie, istotne w przypadku hydrozelu.
Uwodnienie, czyli rownowaga zawartosci wody ([m wody / m uwodnionego
zelu] x 100%). Uwodnienie materialu zwigzane jest z proporcja monomerow
hydrofilowych 1 hydrofobowych uzytych w procesie kopolimeryzacji 1 dotyczy
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bezposrednio kolejnego omawianego zagadnienia to jest przepuszczalnosci dla
gazow [1, 4].

Soczewka kontaktowa stanowi barier¢ pomig¢dzy atmosfera a rogowka.
Transport przez material odbywa si¢ na drodze dyfuzji. Transport tlenu jest
zaklocony dyfuzja innych gazéw, np. azotu czy dwutlenku wegla. Wspotezynnik
dyfuzji D zalezy w znacznej mierze od charakterystyki strukturalnej polimeru.
Wysitki prowadzace do zmniejszenia ruchliwosci lancuchow makromolekut
1 zwigkszenia usieciowania polimeru wplywaja niekorzystnie na stopien dyfuzji.
Wspotczynnik podziatu k zalezy od zawartosci w polimerze grup chemicznych
wigzacych tlen. Niektore polaczenia np. wigzania krzemowe w materiatach sili-
konowych znacznie zwigkszaja rozpuszczalnosé tlenu w polimerach. Stosowany
przez producentow soczewek wspotczynnik przepuszczalnosci dla tlenu (Dk)
jest parametrem o niskiej wiarygodnosci jako liczba bezwzgledna. Warto$¢ Dk
jest bowiem zmienna w zaleznosci od stosowanej techniki pomiarowe;.

Fot. 1. Oznaczanie parametrow polimerowych soczewek kontaktowych

Polimery soczewek kontaktowych narazone s na zmiany pH, temperatury,
promieniowanie UV. Zmiany ich struktury wywolane wplywem czynnikow
mechanicznych 1 chemicznych musza by¢ odwracalne dla zachowania
parametrow optycznych. Materialy soczewek pochianiajg wodg, co stanowi
o pewnej niestabilnosci ich ksztaltu, najczesciej staja si¢ bardziej ptaskie. Poza
stabilnoscig ksztaltu istotna jest trwalo$¢ polimerdw, to jest szybkosc ich procesu
starzenia si¢. Polimery ulegaja w miar¢ uplywu czasu i pod wplywem
czynnikow zewngtrznych degradacji, prowadzacej do rozpadu tancuchow
makromolekul 1 zmiany usieciowania. W miarg starzenia si¢ polimeru zmianie
ulegajg zarowno parametry optyczne jak 1 mechaniczne. Z tego wzglgdu zaleca
sig, mimo duzej stabilnosci wspolczesnie stosowanych materiatléw, aby

soczewki byly wymieniane na nowe w optymalnym czasie nieprzekraczajacym
30 dnu.
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