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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Vernetzen eines biovertraglichen,
polymerisierbaren Materials, um einen ophthalmi-
schen Formling, insbesondere eine ophthalmische
Linse, besonders eine Kontaktlinse, herzustellen.

[0002] Kontaktlinsen, die wirtschaftlich in grof3en
Stlickzahlen hergestellt werden sollen, werden vor-
zugsweise durch das sogenannte Form- oder Voll-
formverfahren hergestellt. Bei diesem Verfahren wer-
den die Linsen zwischen zwei Formhalften zu ihrer
Endform hergestellt, sodass kein Bedarf besteht, die
Oberflachen der Linsen anschlieRend zu schlichten
und auch nicht die Kanten zu schlichten. Formverfah-
ren sind beispielsweise in der PCT-Patentanmeldung
Nr. WO/87/04390 oder in EP-A 0 367 513 beschrie-
ben.

[0003] Die in dieser Weise hergestellten Kontaktlin-
sen sind Formteile mit geringer mechanischer Stabi-
litdt und mit einem Wassergehalt von mehr als 60 Ge-
wichtsprozent. Nach der Herstellung wird die Linse
gepruft, dann verpackt und einer Warmesterilisation
bei 121°C in einem Autoklaven unterzogen.

[0004] Bei diesen bekannten Formverfahren wird
die Geometrie der herzustellenden Kontaktlinsen
durch den Formhohlraum festgelegt. Die Kante der
Kontaktlinse wird ebenso durch die Form ausgebil-
det, die normalerweise aus zwei Formhalften be-
steht. Die Geometrie der Kante wird durch die Kontur
der zwei Formhalften in dem Bereich, in dem sie ei-
nen Kontakt herstellen, festgelegt.

[0005] Um eine Kontaktlinse herzustellen, wird zual-
lererst eine gewisse Menge eines fliel3fahigen Aus-
gangsmaterials in die Matrizenformhalfte gegeben.
Danach wird die Form durch Anordnen der Patrizen-
formhalite auf dieser geschlossen. Normalerweise
wird ein Uberschuss an Ausgangsmaterial verwen-
det, sodass, wenn die Form geschlossen wird, die
iberschiissige Menge in einen Uberlaufbereich be-
nachbart zum Formhohlraum ausgetrieben wird. Die
anschlieBende Polymerisation oder Vernetzung des
Ausgangsmaterials findet durch Bestrahlung mit
UV-Licht oder durch Warmewirkung oder durch ein
anderes nicht-thermisches Verfahren statt.

[0006] In US-A-5 508 317 ist ein neues Kontaktlin-
senmaterial beschrieben, das eine bedeutende Ver-
besserung in der Chemie von polymerisierbaren Aus-
gangsmaterialien fiur die Herstellung von Kontaktlin-
sen darstellt. Das Patent offenbart eine wasserldsli-
che Zusammensetzung eines Prepolymers, die in
den Formhohlraum gefillt und dann photochemisch
vernetzt wird. Da das Prepolymer mehrere vernetz-
bare Gruppen aufweist, weist die Vernetzung eine
hohe Qualitat auf, sodass eine fertiggestellte Linse
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mit optischer Qualitat innerhalb weniger Sekunden
ohne die Notwendigkeit fir anschlieRende Extrakti-
ons- oder Schlichtschritte hergestellt werden kann.
Infolge der verbesserten Chemie des Ausgangsma-
terials, wie im Patent dargestellt, kénnen Kontaktlin-
sen mit betrachtlich niedrigeren Kosten hergestellt
werden, sodass es in dieser Weise méglich ist, Weg-
werflinsen herzustellen, die nur einmal verwendet
werden.

[0007] EP-A-O 637 490 beschreibt ein Verfahren,
durch das eine weitere Verbesserung im Herstel-
lungsverfahren von Kontaktlinsen mit dem in US-A-5
508 317 beschriebenen Prepolymer erhalten werden
kann. Hier wird das Material in eine Form mit zwei
Halften geflllt, wobei sich die zwei Formhalften nicht
berGihren, sondern sich ein dunner, kreisférmiger
Spalt zwischen ihnen befindet. Der Spalt ist mit dem
Formhohlraum verbunden, sodass Uberschissiges
Linsenmaterial in den Spalt abflieRen kann. Anstelle
der Polypropylenformen, die nur einmal verwendet
werden kénnen, kénnen wiederverwendbare Quarz/
Glas-Formen verwendet werden. Aufgrund der was-
serldslichen Grundchemie kdnnen, nachdem eine
Linse hergestellt wurde, das unvernetzte Prepolymer
und andere Reste schnell und wirksam mit Wasser
aus den Formen entfernt werden und die Formen in
der Luft getrocknet werden. In dieser Weise kann
auch eine hohe Genauigkeit der Linsenformgebung
erzielt werden. Die Vernetzung des Prepolymers fin-
det durch Bestrahlung insbesondere mit UV-Licht
statt, wobei die Bestrahlung durch einen Chrom-
schirm auf den Formhohlraum eingeschrankt wird. In
dieser Weise wird nur das Material im Formhohlraum
vernetzt, sodass eine hohe Reproduzierbarkeit der
Kanten der Linse ohne SchlieRen der zwei Polypro-
pylen-Formhalften besteht. Die unvernetzte, abge-
schattete Prepolymerlésung kann von der geformten,
vernetzten Linse leicht mit Wasser weggewaschen
werden.

[0008] Wahrend Bestrahlung mit herkdmmlichen
UV-Lampen bestehen jedoch haufig Probleme hin-
sichtlich der Homogenitat der Strahlung, insbesonde-
re wenn Glasgief3formen verwendet werden. Infolge
der ungleichmaligen Beleuchtung des Formhohl-
raums kann der Formling einen variierenden Vernet-
zungsgrad aufweisen, was eine negative Wirkung auf
die Stabilitdt des Formlings hat. Die Kanten werden
insbesondere haufig unzureichend polymerisiert, so-
dass die Rander der Formlinge nicht klar definiert
sind.

[0009] Die Erfindung betrifft das Problem der weite-
ren Verbesserung des Vernetzungsvorganges fur
ophthalmische Formlinge, die aus biovertraglichen,
polymerisierbaren Materialien bestehen, insbeson-
dere fur Kontaktlinsen, um eine konstante Qualitat
der Formlinge sicherzustellen.
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[0010] Die Erfindung l6st dieses Problem mit den in
Anspruch 1 angegebenen Merkmalen. Soweit weite-
re wesentliche Ausfihrungsformen des erfindungs-
gemalen Verfahrens und der erfindungsgemafen
Vorrichtung betroffen sind, wird auf die abhangigen
Anspriiche verwiesen.

[0011] Durch Einkoppeln des UV-Lichts in den
Formhohlraum unter Verwendung. von optischen Fa-
sern wird eine homogene Beleuchtung zusammen
mit hoher Bestrahlungsintensitat des Formhohlraums
sichergestellt. Durch Befestigen einer Anzahl von op-
tischen Fasern an einer Ultraviolettlampe kann eine
Ultraviolettlampe verwendet werden, um eine Viel-
zahl von GielRformen zu vernetzen, woraufhin eine
sehr hohe Intensitat von Beleuchtung in einer effizi-
enten Weise erreicht werden kann, was erméglicht,
dass eine schnelle Polymerisation des eingefllten
Formlingmaterials stattfindet.

[0012] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfin-
dung sind aus der Beschreibung und aus der nach-
stehenden Zeichnung ersichtlich. In der Zeichnung

gilt

[0013] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung
einer Ausfuhrungsform einer UV-Beleuchtungsvor-
richtung gemaR der Erfindung;

[0014] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung
eines Mittels zum Einkoppeln des UV-Lichts in eine
optische Faser; Fig. 3 zeigt eine schematische Dar-
stellung des Belichtens einer Giel3form durch eine
optische Faser.

[0015] Die UV-Beleuchtungsvorrichtung 1, die in
Eig. 1 schematisch dargestelltist, ist vorzugsweise in
einem Gehause 16 montiert, das hier nur schema-
tisch dargestellt ist, und besteht aus einer UV-Lampe
2 und mehreren, vorteilhafterweise 5 bis 50, vorzugs-
weise 10 bis 30, optischen Fasern 3, die die UV-Lam-
pe 2 umgeben und jeweils durch einen Halter 4 be-
festigt sind. Die fragliche UV-Lampe 2 ist geeigneter-
weise eine Quecksilberlampe, insbesondere eine do-
tierte Quecksilberlampe mit mittlerem Druck, wobei
eine Lampe HPA 2020 von Philips mit mittlerem
Druck oder eine vergleichbare Lampe mit mittlerem
Druck von der Firma Heraeus beispielsweise verwen-
det werden kann. Die optischen Fasern 3 weisen
zweckmaRigerweise eine Lange von 0,3 bis 2 m auf
und sind vorteilhafterweise als flliissige optische Fa-
sern ausgebildet, da diese besonders gut fir die
Ubertragung von UV-Licht geeignet sind. Flissige
optische Fasern sind wegen ihrer hohen UV-Durch-
Iassigkeit, ihrer homogeneren Verteilung der Intensi-
tat der austretenden Lichtstrahlen im Vergleich zu
Quarzfaserbiindeln und ihrer hdheren nutzbaren
Querschnittsflache bei gegebenem gleichen Durch-
messer beachtenswert. Die UV-Lampe 2 kann geeig-
neterweise an einem Schnellwechselgestell (nicht
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dargestellt) montiert sein, um zu ermdglichen, dass
die Lampe 2 leicht ausgetauscht wird. Das Emissi-
onsspektrum der UV-Lampe 2 weist vorteilhafterwei-
se eine hohe UV-Intensitat im Wellenlangenbereich
280-360 nm auf, da in diesem Bereich verschiedene
Arten von Photostartern, die im Linsenmaterial ver-
wendet werden konnen, aktiviert werden konnen,
beispielsweise Irgacure 2050. Insbesondere auf-
grund der radialen Anordnung der optischen Fasern
3 in bezug auf die Langsachse der UV-Lampe 2 kann
ein hoher Anteil der aus der UV-Lampe 2 emittierten
Strahlung in die optischen Fasern 3 eingekoppelt und
folglich zur Vernetzung verwendet werden. Die maxi-
male Anzahl von optischen Fasern, die verwendet
werden kann, hangt vom Durchmesser der UV-Lam-
pe 2 und vom Abstand zur UV-Lampe ab. Auferdem
ist vorteilhafterweise ein Sensor 5 vorhanden, der die
Intensitat der UV-Strahlung misst. Er befindet sich
nahe der UV-Lampe 2. Der Messwert wird zu einer
Regelungseinheit 6 weitergeleitet, die die gemesse-
ne Strahlungsintensitat mit einem theoretischen Wert
vergleicht und die aktuelle Intensitat | regelt, um sie
konstant zu halten. AuBerdem wird ein kalter Luft-
strom 7 zum Kuhlen der UV-Lampe 2 bereitgestellt.
Er wird von den kalten Komponenten Uber die heil3en
Komponenten mittels einer geeigneten Konstruktion
des Gehauses 16 bzw. durch einen Ventilator 22 ge-
leitet. Der Luftstrom wird durch ein oder mehrere
Temperaturfihler 8 geregelt, die die Temperatur in-
nerhalb des Gehauses messen. Der kalte Luftstrom
stellt sicher, dass die UV-Lampe 2 mit einer optimalen
Temperatur brennt und dass die Komponenten im
Gehause der Lampe nicht Uberhitzt werden. In dieser
Weise werden konstante Betriebsbedingungen si-
chergestellt, die auch die Lebensdauer der UV-Lam-
pe 2 verlangern.

[0016] Das Einkoppeln von UV-Licht in die opti-
schen Fasern 3 ist in Eig. 2 genauer dargestellt. Um
eine hohe Intensitat von Strahlung in die optischen
Fasern einzukoppeln, ist ein minimaler Abstand zur
UV-Lampe erforderlich, vorteilhafterweise ca. 1 mm.
Da die Oberflache der UV-Lampe eine Temperatur
von mehr als 800°C erreicht, ist das direkte Koppeln
mit einer flissigen optischen Faser infolge ihrer Tem-
peraturempfindlichkeit unmdglich. Daher wird das
aus der UV-Lampe emittierte Licht zuerst in einen
Quarzstab 9 eingekoppelt, dessen Durchmesser mit
jenem der optischen Faser 3 koordiniert ist. Die Lan-
ge des Quarzstabes 9 hangt von der Wirksamkeit der
Kihlung ab, die durch den Luftstrom erzeugt wird. In
einer ersten Naherung hat die Lange des Quarzsta-
bes 9 keine Auswirkung auf die Lichtintensitat, die in
die optischen Fasern 3 eingekoppelt werden kann. In
Abhangigkeit von der Konstruktion der Lampe liegt
die Lange des Quarzstabes 9 vorteilhafterweise zwi-
schen 50 und 120 mm. Zwischen dem Ende des
Quarzstabes 9, das von der UV-Lampe 2 abgewandt
ist, und dem Einlassbereich 30 in die optischen Fa-
sern befindet sich vorteilhafterweise ein Cut-on-Filter
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10, der die kurzwellige UV-Strahlung < 280 nm ab-
schattet, da diese eine schnellere Alterung der opti-
schen Fasern 3 verursacht. Der Cut-on-Filter verhin-
dert auRerdem eine Polymerverschlechterung des
Linsenmaterials. Der Cut-on-Filter 10 ist geeigneter-
weise ein WG 305 oder 295 Filter von der Firma
Schott. Ferner ist eine Blende 11 zwischen dem
Cut-on-Filter 10 und dem Einlassbereich 30 der opti-
schen Fasern vorgesehen. Durch Einstellen der Off-
nung 12 der Blende 11 kann die Intensitat der in die
optische Faser 3 eintretenden Strahlung geregelt
werden. Um die eingekoppelte Lichtintensitat zu re-
geln, kann der Abstand zwischen dem Einlassbe-
reich 30 der optischen Faser und dem Quarzstab 9
auch modifiziert werden. Wenn eine hohe UV-Intensi-
tat erwlnscht ist, sollte der Abstand méglichst kurz
sein. Insbesondere kdnnen Vorkehrungen getroffen
werden, dass die Blendendffnung 12 ulber eine
Schrittmotoreinheit 13 geregelt wird, die mit der Blen-
de 11 insbesondere durch eine flexible Kopplung 14
verbunden ist, wodurch die Einstellung der Blenden-
offnung 12 durch die Messung der Lichtintensitat un-
ter Verwendung einer geeigneten UV-Messeinheit 15
am Lichtaustritt geregelt werden kann. Insbesondere
sollte vorgesehen sein, dass die Blende 11 jeder op-
tischen Faser 3 unabhangig einstellbar ist. Ebenso
wie das Lésen von diesem mittels einer Schrittmotor-
einheit kdnnen die Blenden 11 auch, falls erwiinscht,
manuell geregelt werden. Die optischen Fasern 3 tre-
ten aus dem Gehduse 16 aus und werden jeweils
Uber einer Giel3¢form 17 angeordnet.

[0017] FEig. 3 stellt die Belichtung einer Giel3form 17
dar, die aus einer unteren Formhalfte 18 und einer
oberen Formhalfte 19 besteht. Zwischen dem Ende
einer optischen Faser 3 und der oberen Formhalfte
19 ist vorzugsweise ein UV-Kondensor 20 angeord-
net, der aus getemperten Quarzlinsen besteht. Der
Kondensor 20 dient zum Blindeln des austretenden
Lichtstrahls. Dessen Optik ist mit der Geometrie der
GielRform koordiniert. Um eine Kontaktlinse herzu-
stellen, die durchgehend polymerisiert ist und eine
gute Qualitat der Kanten aufweist, sind die Abstande
zwischen dem Ende der optischen Faser 3 und dem
Kondensor 20 und zwischen dem Kondensor 20 und
der oberen Formhalfte 19 entscheidend. Auflerdem
muss fur einen optimalen Weg der Strahlen eine
Blende in der oberen Formhalfte 19 vorgesehen sein.
Wenn der Abstand zwischen dem Kondensor 20 und
der Giel3form 17 vergréRert wird, wird die Strahlungs-
intensitat verringert. Dies fUhrt zu einer langsameren
Polymerisation des Linsenmaterials. Wenn jedoch
eine konstante Belichtungszeit vorliegt und die Strah-
lungsintensitat zu hoch ist, werden die Kontaktlinsen
sprode und die Qualitat der Kanten der Kontaktlinsen
verschlechtert sich. Wenn der Abstand zwischen
dem Kondensor 20 und der oberen Form 19 ausge-
wahlt wird, muss eine optimale Einstellung gefunden
werden, die auch von der Geometrie der oberen
Formhalfte abhangt. Dieser Abstand liegt geeigneter-
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weise zwischen 30 und 5 mm.

[0018] Durch Einkoppeln des UV-Lichts in den
Formhohlraum unter Verwendung von optischen Fa-
sern ermdglicht die Erfindung in dieser Weise, dass
der Formhohlraum gleichmaRig beleuchtet wird.
Durch Koppeln einer Anzahl von optischen Fasern
mit einer UV-Lampe kann eine sehr hohe und gleich-
maRige Beleuchtungsintensitat in einer effizienten
Weise erreicht werden, sodass es mdglich ist, das
eingefuihrte Formmaterial sehr schnell zu polymeri-
sieren.

Patentanspriiche

1. UV-Beleuchtungsvorrichtung zum Vernetzen
eines biovertraglichen, polymerisierbaren Materials,
um einen ophthalmischen Formling, insbesondere
eine Kontaktlinse, in einer Giel3¢form (17) herzustel-
len, die aus zwei Formhalften (18-19) besteht, ge-
kennzeichnet durch eine oder mehrere UV-Lampen
(2), die jeweils von mehreren optischen Fasern (3)
umgeben sind, wobei jede optische Faser mit einer
von mehreren Giel3formen (17) verbunden ist.

2. UV-Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch
1, wobei die UV-Lampe (2) eine Quecksilberlampe
ist.

3. UV-Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch
2, wobei die UV-Lampe (2) eine dotierte Quecksilber-
lampe ist.

4. UV-Beleuchtungsvorrichtung nach einem oder
mehreren der Anspruche 1 bis 3, wobei die optischen
Fasern (3) flissige optische Fasern sind.

5. UV-Beleuchtungsvorrichtung nach einem oder
mehreren der Anspriiche 1 bis 4, wobei das Emissi-
onsspektrum der UV-Lampe (2) eine hohe UV-Inten-
sitat bei 280-360 nm aufweist.

6. UV-Beleuchtungsvorrichtung nach einem oder
mehreren der Anspriche 1 bis 5, wobei ein Sensor
(5), der die Strahlungsintensitat der UV-Lampe (2)
misst, bereitgestellt wird und mit einer Regelungsein-
heit (6) verbunden ist, um die UV-Strahlung zu re-
geln.

7. UV-Beleuchtungsvorrichtung nach einem oder
mehreren der Anspriche 1 bis 6, wobei eine Mess-
einheit bereitgestellt wird, um die austretende
UV-Strahlungsintensitat zu messen.

8. UV-Beleuchtungsvorrichtung nach einem oder
mehreren der Anspriiche 1 bis 7, wobei, um die
UV-Strahlung einzukoppeln, ein Quarzstab (9) je-
weils zwischen der UV-Lampe (2) und dem Lichtein-
lassbereich (30) der optischen Faser bereitgestellt
wird.



DE 600 10 904 T2 2005.05.25

9. UV-Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch
8, wobei ein Cut-on-Filter (10) zwischen dem Quarz-
stab (9) und der optischen Faser bereitgestellt wird,
um kurzwellige UV-Strahlung zu absorbieren.

10. UV-Beleuchtungsvorrichtung nach einem
oder mehreren der Anspriiche 1 bis 9, wobei eine
Blende (11) zwischen der optischen Faser (3) und der
UV-Lampe (2) bereitgestellt wird.

11. UV-Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch
10, wobei die Offnung der Blende durch eine Schritt-
motoreinheit eingestellt wird.

12. UV-Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch
10, wobei die Offnung der Blende (11) gemaR der
Messung der emittierten UV-Strahlungsintensitat ge-
regelt wird.

13. UV-Beleuchtungsvorrichtung nach einem
oder mehreren der Anspriiche 1 bis 12, wobei ein
UV-Kondensor (20) zwischen der optischen Faser (3)
und der oberen Formhalfte (19) montiert ist.

14. UV-Beleuchtungsvorrichtung nach einem
oder mehreren der Anspriiche 1 bis 13, wobei die op-
tischen Fasern (3) radial um die UV-Lampe (2) in be-
zug auf die Langsachse der UV-Lampe (2) angeord-
net sind.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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