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Menetelmd hydrofiilisen piilolinssin vdrjdamiseksi

Férfarande fdr fdrgning av en hydrofil kontaktlins

Tdmd keksint® koskee piilolinssejd ja menetelmdd niiden
valmistamiseksi. Tdmd keksintd koskee erityisemmin menetel-
mdd hydrofiilin piilolinssin s&dvyttdmiseksi tai muulla
tavalla vdrjddmiseksi vdriaineella samalla kun linssi on

kserogeelisessa, tai "kuivassa'" tilassa.

Sdvytettyjd tai muulla tavalla vdrjidttyjd piilolinssejéd
kdytetddn silmdvdrin kosmeettiseksi muuttamiseksi, kuten
my®s itse linssin ndkyvyysominaisuuksien parantamiseksi.
Erds ongelma on kuitenkin se, ettd monet tunnetuista mene-
telmistd muovimateriaalien sdvyttdmiseksi tai muulla taval-
la vidrjddmiseksi ovat sopimattomia hydrofiilien (joita
yleensd kutsutaan "pehmeiksi") piilolinssien vdrjédamiseksi
kdytdnndssd. Esimerkiksi vdriaineen sekoittaminen linssima-
teriaaliin ei ole hyddyllistd koska veden ldsndolo hydro-
fiilissa polymeerissd 1isdd vdriaineen kulkeutumista ja
uuttoa linssikappaleen ldpi ja pois siitd. Tdmdn vuoksi on
teollisuudessa haluttu kdyttdd menetelmdd, joka ké&sittdd
vdriaineen sijoittamisen muutoin standardityyppid olevan,

kirkkaan ("sdvyttdmdttoman") linssin ulkopinnalle.

Useita erilaisia menetelmid on kdytetty vdriaineen sijoit-
tamiseksi kirkkaan linssin ulkopinnalle. Erds ldhestymista-
pa on ollut paino-, siirto- tai p&ddllystédmismenetelmien
kdyttdminen. Vdriaine saatetaan t&@mdn menetelmdan mukaan
kiinnittym83dn muovilinssin pintaan. Tdmd menetelmd ei kui-
tenkaan sovi hyvin pehmeissd piilolinsseissd kdytettyjen
vettd absorboivien materiaalien vdrj&ddmiseksi. Ensinndkin
vdriaineella on taipumus muodostaa tdplid linssin keskiosan
alueelle, erityisesti linssin sille alueelle, joka on koh-
dakkain kdyttdjdn silm&dterdn kanssa. Jos tdmdn menetelmdn
avulla vdrjatyn kuivan hydrofiilin linssin sallitaan paisua
vedessd levitetty vdriainekerros ei mydskddn tule paisumaan
yhtd paljon kuin itse muovi. Vdriaine tulee t3dmdn seurauk-

sena dissosioitumaan linssin pinnasta, minkd seurauksena
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tuote deformoituu ja siihen muodostuu Kkosmeettisia vir-
heitd. Erds menetelmd t&md&n ongelman poistamiseksi on ollut
kdyttdd standardityyppisid pistematriisipainomenetelmid,
mikd8 mahdollistaa pisteiden védliset tilat, joiden ansiosta
linssi voi paisua. Vaikka tdllainen menetelmd voi mahdol-
listaa painamisen kuivalle linssille ei tdllaisella tuot-
teella kuitenkaan ole yhtendistd vdripddllystystd ja se on

siitd syystd keinotekoisen n&kéinen.

Erds menetelmd yhtendisen vdripddllystyksen muodostamiseksi
kirkkaalle linssille sitd deformoimatta on ollut levittada
vdriaine samalla kun linssi on hydratoidussa tilassa. Tédsséa
menetelmdssd hydratoitu linssi sijoitetaan kiinnittimeen,
jossa on kolme keskenddn yhteenlukittuvaa kappaletta.
Alaosa on kupu, jolle linssi sijoitetaan, yldkappale lepda
linssin p&ddlld ja toimii vdriaineliuoksen sdilidnd, ja
kolmas kappale muodostaa yl&d- ja alaosan kotelon. Kiinnitin
kokonaisuudessaan asetetaan tédmdn Jjdlkeen pitimeen, Jja
vdriliuos sijoitetaan sdilioon. Vdriaineliuoksen annetaan
olla kosketuksessa linssin kanssa kunnes haluttu véarisavy
on saavutettu. S&dil1io huuhdotaan t&dmdn jdlkeen vedelld
kunnes kaikki j&ddnndkset vadriaineliuoksesta on poistettu.
Linssi poistetaan tdmdn jdlkeen kiinnittimesta. Ta&md mene-
telmd on selitetty US-patenttijulkaisussa 4,559,058 (Su).
Tdmd menetelmd on kuitenkin ongelmallinen siind mielesséd,
ettd se vaatii hyvin suuren tyopanoksen ja paljon tilaa,

tuhlaa vdriaineliuosta ja vaatii paljon huuhteluvettd.

Tdmdn vuoksi on olemassa tarve saada aikaan menetelmd yh-
tendisen vdriainepddllystyksen muoodostamiseksi piilolins-
sille, joka voidaan toteuttaa linssin ollessa Kkserogeeli-

sessid tilassaan.

On myds olemassa tarve saada aikaan sellainen menetelmd,
joka poistaa vdriaineen tdpliintymisongelman linssin keski-

osan kohdalla.
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Lisdksi on olemassa tarve saada aikaan sellainen menetelmd,

joka on halpa, puhdas ja tehokas ympdristdn kannalta.

Tdmd keksintd koskee menetelmdd yhtendisen vdriainepddllys-
tyksen muodostamista hydrofiiliselle piilolinssille sen
ollessa kserogeelisessa tilassaan ilman tdpliintymistd tai
muita kosmeettisia virheitd. Termid "yhtendinen vdri" kdy-
tetddn tdssd yhteydessd sellaisen linssin osalta, 3jossa
vdriaine sisdltyy sen Kkeskimmdisiin osiin, vastakohtana
sellaisiin, joissa on sdvyttdmdton silmdterdalue, ja myods
linsseihin, joissa sdvytetty alue on vapaa niistd tiloista,

jotka liittyvdt pistematriisipainomenetelmiin.

Sdddetty vdriainemddrd levitetdadn menetelmdn mukaan hydro-
fiilisesta polymeeristd valmistetulle painolaatalle, joka
polymeeri sisdltdd vdriaineen kompleksinmuodostajan, joka
ei-kovalenttisesti kykenee sitomaan vdriaineen. Linssi
saatetaan tdmdn Jjadlkeen kosketukseen painolaatan kanssa
tietyksi ajanjaksoksi vdriaineen diffusoitumisen mahdollis-
tamiseksi linssiin. Linssi on myds sopivimmin valmistettu
materiaalista, joka sisdltdd vdriaineen kompleksinmuodosta-
jan, joka ei-kovalenttisesti kykenee sitomaan vadriaineen.
Timidn Jjidlkeen laatta ja linssi erotetaan toisistaan ja
vdriaineen sallitaan kiinnittya linssiin. Tdm& menetelma
tulee saamaan aikaan yhtenidisen vdripddllystyksen linssille
ilman aikaisemman tyyppisiin painatusmenetelmiin liittyvid
tdpliintymistd tai muita kosmeettisia virheitd. Tdmd on
erityisen kdyttdkelpoista silloin kun vdriaineen teht&dvéni
on absorboida ultraviolettisdteilyd koska tédllaisessa
tilanteessa silmdterdn peittdminen on kriittinen seikka

linssin toimivuuden kannalta.

Tamd keksintd voidaan lisd@ksi helposti sisdllyttdd nopeaan
ja kustannuksiltaan edulliseen tuotantoprosessiin. Valusdi-
lididen tdyttdmisen valttdmdttdmyys kunkin linssin osalta
poistuu, mikd Jjohtaa puhtaaseen Jja ympdristdn kannalta

tehokkaaseen tyo6paikkaan.
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Kuviossa 1 on esitetty laite t&mdn keksinndén menetelmén

suorittamiseksi.

Tdmd keksintd koskee menetelmdd piilolinssin sdvyttdmiseksi
sen Kkserogeelisessa, tai "hydratoimattomassa", tilassa
saattamalla 1linssi kosketukseen vdriainetta sisdltdvdn
painolaatan kanssa, jossa sekd piilolinssi ettd painolaatta
ovat valmistetut materiaalista, joka sisdltdd vdriaineen
kompleksinmuodostajan, joka ei-kovalenttisesti kykenee

sitomaan variaineen.

Kompleksinmuodostaja mddritetddn yhdisteeksi, jolla on kyky
muodostaa komplekseja vdriaineen tai -aineiden kanssa. Va-
riaineen kompleksien muodostumisen uskotaan Jjohtuvan joko
van der Waal'in voimista tai viriaineanionin ja kompleksin-
muodostajan vdlisestd vetysidoksesta. Esimerkkeind vdriai-
neen kompleksinmuodostajista voidaan ei-rajoittavasti
mainita polyvinyylipyrrolidoni (PVP), polymetyylivinyylipy-
ridiini (MVP), metakryylioksypropyyliammoniumselluloosa,
(2-hydroksi-3-metakryloyylioksypropyyli)trimetyyliammonium-
kloridi, glysidyylitrimetyyliammoniumkloridi ja poly(2-me-
tyyliallyyli-n-guanidyyliketamiini). Kompleksinmuodostajia
kdsitellddn yksityiskohtaisemmin Jjulkaisussa G.N. Sheth,
Journal of Applied Polymer Science, Vol. 30, sivut 4659-

4668, 1986, joka mainitaan td3ssd yhteydessd viitteeni.

Sen lisdksi, ettd tadmdn keksinndn yvhteydessd kaytetty va-
riaine voidaan kompleksoida painolaattaan sisdllytetyn
viriaineen kompleksinmuodostajan avulla, sen tulisi olla
livosmuodossa ja sen tulisi voida kiinnitty&d siihen materi-
aaliin, josta piilolinssi muodostuu. Vaikka muitakin vidri-
aineita voitaisiin kdyttdd pidetddn sopivana sitd, ettad se
on reaktiivinen védriaine, joka voidaan sidota kovalentti-
sesti piilolinssin polymeeriperusmateriaalin monomeeriyk-
sikkéihin. Tdllaisia vdriaineita on selitetty yksityiskoh-
taisesti US-patenttijulkaisussa 4,559,059 (Su), joka téssi

yvyhteydessd mainitaan viitteend. Vdriaine voi myds olla UV-
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sdteilyd absorboiva vdriaine, Jjollainen on esitetty US-
patenttijulkaisussa 4,963,160 (Hung), joka tdssd yhteydessd
mainitaan viitteend. Liuos voisi tyypillisesti sisdlté&d
noin 10 osaa vdriainetta ja 100 osaa U.S.P. vettd. Liuoksen
tulisi olla puskuroitu happamaan pH-arvoon vinyylisulfoni-
reaktiivisten vdriaineiden osalta ja neutraaliin pH-arvoon
klooritriatsiinivdriaineiden osalta. On myds mahdollista
kdyttdd puhdistettua viriainetta halutun sdvytysvoimakkuu-

den saavuttamiseksi.

Tdmdn keksinndn mukaan voidaan yleisesti katsottuna kdyttaa
mitd tahansa hydrofiilia materiaalia, joka sopii kdytetté&-
vdaksi piilolinssin valmistamisen yhteydessd niin kauan kun
vidriaine voi kiinnittyd materialiin ja materiaali sis&dltia
kompleksinmuodostajan, joka kykenee muodostamaan komplekse-
ja sen vdriaineen kanssa, jolla linssi halutaan savyttaa.
Esimerkiksi edelld selitetyt reaktiiviset vdriaineet voivat
kiinnittyd useaan hydrofiiliin materiaaliin niin kauan kun
monomeerissa on ldasnd komponentti, joka varustaa polymee-
rin tarvittavilla funktionaalisilla ryhmill&d. Esimerkkeind
tidllaisista funktionaalisista ryhmistd voidaan mainita
hydroksyyli-, amino-, amidi- ja merkaptoryhmdt. Sopiviin
monomeereihin sisdltyvidt polymeroitavien tyydyttymdttomien
happojen, kuten akryyli-, metakryyli-, fumaari-, ja maleii-
nihapon hydroksialkyyliesterit. Tyydyttymdttomien happojen
hydroksialkyyliestereiden lisdksi, sisdltyvdt muihin komo-
nomeereihin, joita voidaan kdyttdd monomeerien yhteydessd,
jotka saavat aikaan tarvittavat funktionaaliset ryhmat,
alkyyli- ja sykloalkyyliakrylaatit ja -metakrylaatit; N-
(1,1-dimetyyli-3-oksobutyyli)akrylamidi; ja heterosykliset
N-vinyyliseokset, jotka sis&dltdvdt karbonyylifunktionali-
teetin renkaassa olevan typen vieressd, kuten N-vinyylipyr-

rolidoni.

Sopiva linssimateriaali sis&1tdd hydroksietyylimetakrylaat-
tia ja se on esitetty US-patenttijulkaisussa 2,976,576 ja

US-patenttijulkaisussa Re. 27,401. Materiaali sisdlt&da myos
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polyvinyylipyrrolidonia, joka on kompleksinmuodostaja, joka
kykenee muodostamaan komplekseja suuren lukumddrdn kanssa
vdriaineita, edelld viitteend kdsitellyissd Su- ja Hung-pa-

tenttijulkaisuissa esitetyt vdriaineet mukaanluettuna.

Painolaatta valmistetaan myds hydrofiilista polymeerimate-
riaalista, joka sisdltdd kompleksinmuodostajan, joka kyke-
nee muodostamaan komplekseja vdriaineen kanssa. On sopivaa
joskaan ei vdlttamdtontd, ettd painolaatta tehdddn samasta
materiaalista kuin linssi. Kun esimerkiksi halutaan savyt-
tdd HEMA-pohjaisesta materiaalista valmistettu 1linssi
pidetddn sopivana sitd, ettd myOs painolaatta on valmistet-
tu HEMA-pohjaisesta materiaalista. Taulukossa 1 on esitetty
kaksi esimerkkid t&dmdn keksinndn mukaan kdyttdkelpoisista

painolaattakoostumuksista.

Komponentti Laatta A Laatta B
paino-% paino-%

HEMA

hydroksietyylimetakrylaatti 39,08 29,10

PVP K-60

polyvinyylipyrrolidoni K-60 26,84 19,98

MAA

metakryylihappo 0,81 0,60

EDGMA

etyleeniglykolidimetakry-

laatti 32,80 50,00

BME

bentsoiinimetyylieetteri 0,10 0,10

Metodologia kdytettdvdn painolaatan valmistamiseksi kdsit-
tdd8 sen hydratoimisen pidemmdn kuin noin 5 pdivdn ajanjak-
son aikana PBS:ssd (fosfaattipuskuroitu 1liuvos), jonka
jdlkeen laatta sijoitetaan vastaavan vesipitoiseen véri-
aineliuokseen pidemmdksi ajanjaksoksi kuin noin 2 p&aiva&a.
Heti kun vdriaine on tasapainottunut painolaattamateriaa-

liin, laatta on valmis kdytettdvdksi.
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Kuviossa 1 on esitetty esimerkki laitteesta timin keksinndn

toteuttamiseksi.

Kuviossa 1 on esitetty laite 10, joka kidsittdi vidriaineen
sdilytyslaitteen 12, jossa on sdilid 28, johon sijoitetaan
tietty méddrd vdriaineliuosta, kuten edelld on selitetty.
Vdriaineen sdilytyslaite 12 pysyy paikallaan alustan 34
avulla. Painolaatta 14, joka on varustettu painopinnalla
16, on kiinnitetty 1laitteeseen laatan nostamiseksi Jja
laskemiseksi, esimerkiksi pneumaattisiin sylintereihin 30.
Painolaatta 16 on valmistettu materiaalista, joka sisdltidi
kompleksinmuodostajan, joka kykenee muodostamaan komplekse-

ja vdriaineesta.

Tdssd yhteydessa k&dytetddn 1linssinpidintd 18, Jjossa on
linssin pitopinta 20. Pintaan 20 on muodostettu tyhjdaukko
22 ja se on yhdistetty laitteeseen tyhjdn kehittdmiseksi.
Linssinpidin 18 on kiinnitetty laitteeseen, kuten askel-
moottorilaitteeseen 32, linssinpitimen nostamiseksi pois
painolaatasta 14 ja linssinpitimen laskemiseksi alas paino-
laattaa 14 pdin. Askeljalustaa 36 kdytetddn linssinpitimen

18 ja askelmoottorilaitteen 32 pitdmiseksi asennoissaan.

Sdvytysprosessin alussa, kuten kuviossa 1 on esitetty,
linssinpidin 18 on yldsnostetussa asennossa ja laite tyhjon
kehittédmiseksi aktivoidaan, jolloin tyhjdaukon 22 kohdalle
kehittyy tyhjd. Sdvytettdvd piilolinssi 26 sijoitetaan
yhteyteen 1linssin pitopinnan 20 kanssa, Jjossa se pysyYy
paikallaan tyhjdn vaikutuksesta.

Painolaatta 14 lasketaan alas s8i1ié6n 28 painolaatan
nostamiseksi ja laskemiseksi tarkoitetun laitteen avulla
niin, ettd painopinta 16 uppoaa variaineliuokseen. T&mén
jdlkeen painolaatta 14 nostetaan ylds liuoksesta samalla
kun painopinnalle 16 jd& ennalta mddrdtty mddrd vdriainet-
ta, ja linssinpidintd 18 lasketaan samanaikaisesti alas

kunnes linssi 26 tulee kosketukseen painopinnan 16 kanssa,



10

15

8

kuten kuviossa 3 on esitetty. Haluttaessa voidaan kdyttdad
kaavinta ylimddrdisen vdriaineen poistamiseksi laatasta 16.
Tdmd kosketus tulisi sdilyttdd noin Jjopa kolmekymmentd
sekuntia halutusta vdrivoimakkuudesta riippuen niin, ettd
vdriaine voi riittdvdsti diffusoitua linssiin. Heti kun
ennalta mddrdatty vdriainemddrd on siirtynyt linssiin 26
lasketaan painolaatta 14 jdlleen alas sdiliédn ja linssin-
pidin 18 nostetaan ylos. Tdmdn jdlkeen tyhjé katkaistaan ja
linssi 26 poistetaan pinnasta 20, jonka jdlkeen vdriaine
kiinnitetddn ja muutoin kdsitellddn US-patenttijulkaisussa
4,559,058 esitetyn menetelmdn mukaisesti. Linssi voidaan
vaihtoehtoisesti sijoittaa 2 normaalinatriumhydroksidiin 15
minuutin ajaksi 50°C lampotilassa. Tdmdn jdlkeen voidaan
toinen 1linssi sijoittaa pinnalle 20 Jja painolaatta 14

voidaan nostaa ylds prosessin toistamiseksi.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd hydratoimattoman piilolinssin sdvytttédmiseksi,

joka kdsittdd seuraavat vaiheet:

a) hydratoimattoman piilolinssin aikaansaamisen;

b) vdriaineliuoksen muodostamisen;

c) painolaatan kdyttdmisen, joka on hydrofiilia polymeeri-
materiaalia, joka sis&dltdd vdriaineen kompleksinmuodosta-

jan, joka ei-kovalenttisesti kykenee sitomaan vdriaineen;

d) vdriaineliuoksen sijoittamisen painolaatalle;

e) hydratoimattoman piilolinssin ja painolaatan saattamisen
kosketukseen kesken#ddn riittdvdn pitkdksi ajanjaksoksi

niin, ettd vdriaineliuos voi diffusoitua linssiin; ja

f) linssin poistamisen painolaatasta.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd se lisdksi kdsittdd ylimddrdisen vdriaineliuok-
sen poistamisen painolaatasta ennen painolaatan ja linssin

saattamiseksi kosketukseen keskenddn.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd se lisdksi, ennen painolaatan ja linssin saat-
tamiseksi kosketukseen keskenddn, ensin kdsittdd painolaa-
tan hydratoimisen puskuroidussa suolaliuoksessa ja tdmdn
jdlkeen painolaatan sijoittamisen vdriaineliuokseen riittéd-
vdn pitkdksi ajanjaksoksi niin, ettd sdvytysliuos voi tasa-

painottua laatassa.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu

siitd, ettd se 1l1lisdksi kdsittdd vdriaineen sisdltdvian
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linssin sijoittamisen aktivointiliuokseen vdriaineen kiin-

nittdmiseksi linssiin.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd 1linssi on hydrofiilia polymeerimateriaalia,
joka sisdltdd vdriaineen kompleksinmuodostajan, Jjoka ei-

kovalenttisesti kykenee sitomaan vdriaineen.
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FIG. 1
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