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STRESZCZENIE

Zauwaza sie znaczacy wzrost udziatu jednodniowych soczewek kontakto-
wych w globalnej sprzedazy. Szereg wprowadzanych innowacji bez wat-
pienia przyczynia sie do wzrostu zainteresowania tego typu korekcja wad
refrakcji. Na szczeg6lna uwage zastuguje soczewka wyprodukowana z ma-
teriatu delefilcon A, wykorzystujaca technologie gradientu uwodnienia.
Wedlug producentéw struktura soczewki sktada sie z silikonowo-hydro-
zelowego zrebu o maksymalnym 33-procentowym uwodnieniu pokryte-

NAJWAZNIEJSZE go warstwa hydrozelu o uwodnieniu siegajacym 80%. Szereg prezento-
Technologia gradientu wanych badan z uzyciem zaawansowanych technik biomikroskopowych
uwodnienia jest innowacyjnym pozwala na dokladna analize struktury soczewki wykonanej z materialu
rozwigzaniem w przypadku delefilcon A.
jednodniowych soczewek
kontaktowych. Stowa kluczowe: delefilcon A, soczewki kontaktowe, gradient uwodnienia
HIGHLIGHTS ABSTRACT
Water gradient technology is Recently, a significant rise in the share of one-day contact lenses in global
an innovative solution in daily sales has been noted. In order to increase the interest in daily disposable
disposable contact lenses. contact lenses, manufactures have tried a range of product improvements.

Soft contact lens material delefilcon A (Dailies Total 1) with water gradient
technology deserves special attention. Delefilcon A is composed of a sili-
cone-hydrogel core, with a 33% water content, and an outer hydrogel layer
with an 80% water content. A number of advanced biomicroscopic tech-
niques enable an accurate analysis of the layered structure of delefilcon A.
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Soczewki jednodniowe, dostepne na rynku od ponad
20 lat, ciesza sie¢ coraz wiekszym zainteresowaniem.
Szacuje sie, ze stanowia one ok. 26% calego rynku so-
czewek kontaktowych na $wiecie i ze udzial ten bedzie
wzrastal [1]. Dane $wiadcza o duzej skali zainteresowa-
nia, ktére tatwo wyttumaczy¢, biorac pod uwage szereg
zalet soczewek jednodniowych. Nalezy do nich zaliczy¢
brak potrzeby pielegnacji oraz odpowiedniego przecho-
wywania z wykorzystaniem réznego rodzaju systeméw
czyszczacych (plynéw wielofunkceyjnych czy oksyda-
cyjnych) oraz eliminacje dlugoterminowego narastania
depozytéw pochodzacych z filmu Izowego. Dzieki temu
zmniejsza sie ryzyko wystapienia niebezpiecznych po-
wiktan ocznych [2-5]. Odnotowuje si¢ réwniez wyzszy
komfort uzytkowania soczewek jednodniowych w po-
réwnaniu z soczewkami dwutygodniowymi czy mie-
siecznymi [2-5], ktéry zapewnia codzienne zakladanie
nowej, $wiezej pary soczewek. Tak jak w przypadku
innych czesto$ci wymiany, atutem soczewek jedno-
dniowych jest zawarto$¢ réznego rodzaju substancji
nawilzajacych. Jednodniowy tryb noszenia jest tez naj-
wygodniejszym rozwigzaniem dla okazjonalnych uzyt-
kownikéw soczewek kontaktowych.

Odnotowuje sie rowniez istotna tendencje do aplikacji
soczewek kontaktowych produkowanych z materialow
silikonowo-hydrozelowych. Wedlug rocznego raportu
CLS z 2015 r. az 65% uzytkownikow soczewek kontakto-
wych stosuje wlasnie soczewki silikonowo-hydrozelo-
we [1]. Jak wiadomo, rozwiazanie to zapewnia wysoka
tlenoprzepuszczalnos¢, co wiaze sie z nizszym ryzy-
kiem powiklan w przednim odcinku oka wynikajacych
z niedotlenienia rogéwki [7]. Z drugiej strony, hydrofo-
bowy charakter materiatu silikonowo-hydrozelowego
wymusza wprowadzenie odpowiednich modyfikacji
powierzchni w celu osiggniecia wyzszej biokompa-
tybilnosci [7, 8]. Badania pokazuja jednak, ze miedzy
innymi dzieki lepszym wla$ciwo$ciom powierzchni, tj.
zwilzalno$ci czy smarownos$ci, materialy hydrozelowe
zapewniaja wyzszy komfort uzytkowania niz soczewki
silikonowo-hydrozelowe [9].

Jak juz wczeéniej wspomniano, szacuje sig, ze udzial so-
czewek jednodniowych w globalnej sprzedazy bedzie
wzrastal [1]. Bez watpienia wpina na to kolejne innowa-
cje wprowadzane przez producentéw. Niezaprzeczalnie
jedna z nich stanowia obecne juz na rynku soczewki
z gradientem uwodnienia czy umieszczane w plaskich
blistrach wielko$ci znaczka pocztowego.

Soczewki z gradientem uwodnienia wyprodukowane
sa z materialu delefilcon A, ktéry zalicza sie¢ do V gru-
py EDA. Funkcjonujaca od niedawna grupa V obejmuje
wszystkie materialy silikonowo-hydrozelowe i klasyfiku-
je je dodatkowo m.in. pod wzgledem obecnosci mody-
fikacji powierzchni [10]. O ile w przypadku poprzednich

generacji soczewek silikonowo-hydrozelowych bardzo
czestym zabiegiem bylo zastosowanie oksydacji w pla-
zmie lub innych technik zapewniajacych wymagana
zwilzalno$¢ [7, 11], o tyle soczewki wykonane z materia-
tu delefilcon A stanowia pewna rewolucje. W ich przy-
padku niezwykle korzystne wlasciwosci powierzchni
(gladkos¢, zwilzalnosé, smarownos$¢) uzyskano dzieki
pokryciu silikonowo-hydrozelowego zrebu soczewki
0 33-procentowej zawartosci wody bardzo cienka war-
stwa hydrozelu o uwodnieniu wynoszacym az 80% [12].
Dla przypomnienia, zawarto$¢ wody w rogéwce to ok.
76% (90% w istocie wlasciwej), zatem wysokie uwodnie-
nie powierzchni soczewki powinno zapewnic jej wieksza
biokompatybilnos¢, szczegdlnie w poréwnaniu z innymi
soczewkami silikonowo-hydrozelowymi. Jak zapewnia
producent, uzyskany w ten sposéb gradient uwodnie-
nia ma gwarantowac¢ uzytkownikom znacznie lepszy
komfort noszenia w stosunku do innych soczewek sili-
konowo-hydrozelowych, utrzymujac charakterystyczna
dla tych materialéw wysoka transmisje tlenu do rogow-
ki [13]. Warto$¢ Dk/t dla silikonowo-hydrozelowego
wnetrza soczewki wynosi 156 (uzyskana dla soczewki
-3,00) [14]. Co wiecej, przez zastosowanie technologii
gradientu uwodnienia uzyskuje si¢ zmienne wlasciwosci
wewnatrz i na skraju soczewki kontaktowej. Wedtug li-
teratury modul sztywnosci zrebu to 0,7 MPa, a na skraju
soczewki wynosi on 0,0025 MPa [14].

Pokrycie silikonowego materialu soczewki wysoce hy-
drofilowa warstwa hydrozelu jest rzeczywiscie nowator-
skie. Powstaja jednak pytania, jak gruba jest ta powloka
i czy zastosowana technologia pozwala na réwnomierne
pokrycie hydrofobowego zrebu soczewki. Wedlug roz-
nych zrdédel grubo$¢ warstwy wynosi ok. 1-10 pm [12],
6 pm [14] lub 10 pm [15], nalezy jednak nadmieni¢, ze
pomiary te wykonywano réznymi metodami. Zapre-
zentowany eksperyment, polegajacy na badaniu profi-
lu soczewek metoda spektroskopii Ramana, wydaje sie
potwierdzac, ze grubos$¢ powloki wynosi ok. 6 um [16].
Przykladowe widma Ramana uzyskane dla soczewek
z materialu delefilcon A wykonywane od powierzchni
w glab materiatu przedstawiono na rycinie 1. Wykres ten
obrazuje strukture molekularna badanych prébek, ktéra
jest wyraznie odmienna wewnatrz i na powierzchni. Ob-
razuja to zmiany natezenia charakterystycznych pasm
ramanowskich w zrebie i na skraju materiatu soczewki
kontaktowej. Obecno$¢ hydrofobowych grup siloksa-
nowych wewnatrz soczewki zaburza typowa struktu-
re hydrozelu, przyczynia sie do tego réwniez mniejsze
uwodnienie polimeru. Stad tez w miare oddalania sie od
powierzchni materiatu widoczny jest wzrost intensyw-
no$ci pasm charakterystycznych dla materiatéw siliko-
nowych, takich jak drgania grup CH, i CH, (na rycinie 1
sa to piki potozone przy 1416 i 1454 cm™).
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Widma Ramana uzyskane dla materiatu delefilcon A.

Obecno$¢ warstwy powierzchniowej rdézniacej sie za-
warto$cia wody latwiej jednak zobaczy¢ na zdjeciach
spektroskopii korelacji fluorescencji (FCS, fluorescence
correlation spectroscopy), ktére przedstawiaja przekroj
soczewek wybarwionych barwnikiem typu rodamina
6G (ryc. 2). Wraz ze zmiana uwodnienia i morfologii
polimeru zmienia sie przepuszczalno$¢ materialu dla
réznych czastek, w tym barwnika. Poréwnanie profili
intensywnosci fluorescencji na brzegu oraz wewnatrz
materialu soczewki kontaktowej, widocznych na ska-
nach FCS, stanowi potwierdzenie warstwowej struktury
soczewki wykonanej z materialu delefilcon A.

Prezentowane badania wykorzystano do scharakteryzo-
wania struktury soczewki wykonanej z materiatu delefil-
con A. Dane sugeruja, ze grubo$¢ warstwy hydrozelowej
wynosi ok. 6 pm, co potwierdza informacje przekazywa-
ne przez producenta. Bez watpienia ciekawe moglyby sie

Pismiennictwo
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Profil materiatu delefilcon A uzyskany po wybarwieniu
barwnikiem typu rodamina 6G.

okaza¢ dalsze eksperymenty nad strukturg w warunkach
zmian uwodnienia lub osmolalnosci soczewki kontakto-
wej oraz dehydratacji. Istnieje réwniez potrzeba badan
dotyczacych subiektywnej oceny komfortu uzytkowania
orazobserwowanychzmiannapowierzchniokauzytkow-
nikéw soczewek wykonanych z materialu delefilcon A,
poniewaz — mimo pozytywnych doniesienn — dostepna
literatura jest wciaz ograniczona [14, 17, 18].
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