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Menetelmd vdrillisen piilolinssin valmistamiseksi

Keksinndn tausta

Tamd keksintd koskee menetelmdd vdrin aikaansaami-
seksi piilolinssiin. Erityisemmin se koskee parannettua
menetelmdd vdriaineen levittdmiseksi tasaisesti l&pikotai-
sin pehme&d&n hydrogeeliseen piilolinssiin.

Tavanomainen menetelmd tasaisesti levinneen v&r-
jéyksen aikaansaamiseksi pehmedin piilolinssiin, on kuvat-
tu esimerkiksi US-patentissa 4 468 229. Yleisesti ottaen,
linssi kastetaan ensin vidriaineen vesiliuokseen, ja sitten
vdriaine sidotaan linssiin erillisessd liuoksessa. Linssi
koostuu tyypillisesti hydrofiilisestd polymeeristd joka on
saatu aikaan polymeroimalla hydrofiilisid8 monomeereja.
Vdriaineen sitominen linssiin suoritetaan kontaktoimalla
kastettua linssid emdksen vesiliuoksella ennen lopullista
hydratointivaihetta, jonka tarkoituksena oh tuottaa peh-
meddn hydrogeeliseen linssiin haluttu vesimddrid hyviaksyt-
t&vdssd pH-arvossa.

Vadriaineet, joita kdytetd&n tavanomaisessa menetel-
mdssd, on tyypillisesti johdettu halogeenitriatsiinista,
kuten dihalogeenitriatsiinista tai monochalogeenitriatsii-
nista, erityisesti vesiliukoigista diklooritriatsiineista.
Diklooritriatsiini- tai monohalogeenitriatsiinividriaineet,
joissa on esimerkiksi sulfonaattifunktionaalisuuksia, ovat
vesiliukoisia, joten on vadlttidmatdntd, ettd tapahtuu si-
toutuminen sen hydrofiilisen polymeerin kanssa, josta
linssi muodostuu, ennen lopullista hydratointivaihetta.
Muussa tapauksessa vdriaine saattaa liikkua linssin sisdl-
lda muodostaen epdtasaisen jakautumisen, tai huuhtoutua
pois linssistd kayttdjdn silmédén.

Vdriaine joka antaa tavanomaisella menetelm&lla
valmistetulle pehmedlle linssille vidrin, ei ainoastaan ole
dispergoituneena linssiin, vaan se ei my®dskiin kulkeudu

linssin sis&lld tai huuhtoudu pois linssistd, sen jdlkeen
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kun sidos on muodostunut. Varjatty linssi on myés stabiili
vesipohjaisessa vdliaineessa ja toistuvien lampdtilasyk-
lien jdlkeen, olosuhteissa jotka ovat ladsnd péAivittdAisessad
kdytdsss8 ja puhdistuksessa. Tavanomainen menetelmd vaatii,
ettd linssi kastetaan védriainetta siséltévéén-liuokseen,
jonka pitoisuus on tietty, ja s&hkdnjohtokyky on tietty,
jotta viriaine diffusoituisi polymeeriin. S&hkdnjohtokyky
on tadrked, koska linssin paisumista voidaan s&&ddelli va-
litsemalla erilaisia suolan pitoisuuksia. On myds tédrke&d,
ettd vdriaineen pitoisuus ja aika jonka linssi viettaid
vdriainekylvyssd8, on tarkasti sdiadetty, koska diffuusioki-
netiikka mddrittelee vérjatyn piilolinssin voimakkuuden.
Tavanomaisessa menetelmidsséd kdytetddn virikylvyssi korkeaa
vidriaineen pitoisuutta, jotta jatkuvaa varjdystd voidaan
hallita. Valitettavasti t&m& menetelmd on hankala ja se
vaatii useita vaiheita, erityisesti teollisen mittakaavan
tuotannossa, koska on valttamitdntd kastaa linssi tietysséa
pitoisuudessa olevaan variaineliuokseen tietyksi ajaksi
jotta saadaan aikaan v&riaineen dispersio linssissid. Tdmén
vuoksi, johtuen tdstd vaikeudesta, on etsitty vaihtoehtoi-
sia menetelmii.

US-patentti 4 157 892 kuvaa vdriaineen kanssa reak-
tiivisen funktionaalisuuden lis&&mistd polymeeriin, josta
linssi on valmistettu. Funktionalisoitu polymeeri valmis-
tetaan antamalla "kytkij&monomeerin" reagoida tavanomaisen
hydrofiilisen monomeerin kanssa. Tdalld kytkijdmonomeerilld
on suuri todenndkdisyys muuttaa polymeerin fysikaalisia
ominaisuuksia. Funktionalisoidusta polymeeristid valmistet-
tu linssi upotetaan diatsoniumvédriaineen liuokseen, jossa
vdriaine sitten sitoutuu polymeeriin. Vaikka riittavasti
sitoutumista tapahtuukin, vaatii t&mi menetelm#d silti val-
miin linssin kastamisen vidriaineen liuokseen.

Toinen mielenkiitoinen menetelmd vdrin antamiseksi
pehme&lle linssille on kuvattu US-patentissa 4 640 805.
Tama patentti kuvaa vdrjdtyn linssin valmistamista kayt-
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tden tavanomaista pyorévalutekniikkaa. Variainepigmentin
suspensiota nestemidisessd monomeerissd levitetddn muotin
pinnalle ennen monomeerimassan polymercointia pydrdévalu-
muotissa. Vaikka t&m3& menetelmdi tarjoaa yksinkertaisen
tavan antaa linssin pinnalle vdri, wvaatii se, ettd muot-
tiin on meistetty tai painettu erityinen geometria ja ti-
la.

On tehty yrityksid sisdllyttdd védriaine linssiin
polymeroimalla hydrofiilinen monomeeri, josta linssi val-
mistetaan, vdriaineen ldsnd ollessa. Esimerkiksi US-paten-
tissa 4 252 421 kuvataan hydrofiilisen monomeerin polyme-~
rointia wveteen liukenemattoman ftalosyaniinivdriaineen
ldsnd ollessa. Variaineen on tarkoitus j&dda lopullisen,
hydratoidun linssin sisd&dn johtuen sen yhteensopimattomuu-
desta veden kanssa. Valitettavasti v8riaine huuhtoutuu
ulos linssistd joka on valmistettu polymeroimalla tavalli-
simmin kdytettyd hydrofiilistd monomeeris, hydroksietyyli-
metakrylaattia (HEMA), kun linssi on tdydellisesti hydra-
toitu ja siind on yli noin 40 paino-% vettd. T&mda on vield
suurempi ongelma tdtid enemmdn vettd sisdltavills materiaa-
leilla.

Patentti '421 kuvaa my®s védriaineen funktionali-
sointia polymeroituvalla vinyyliryhm&llg, ja sen j&lkeen
fuktionalisoidun variaineen sitomista linssin muodostavien
monomeerien polymeroitumisen aikana. Vaikka tdmd eliminoi
jalkisitomisvaiheen tarpeen, vaikuttaa se haitallisesti
linssin vesipitoisuuteen, elle ftalosyaniinivdriaineen
ytimeen lisdtd hydrofiilisid -SO,H- tai -SO,Na-ryhmid (Kku-
ten on kuvattu patentin palstassa 8). Tdmi yksinkertaises-
ti lisdd uuden ty®blain vaiheen valmistusmenetelmidsn sel-
laisen piilolinssin valmistamiseksi, joka sopii pidennetyn
kdytdn sovelluksiin,

Samaan tapaan, EP-patenttihakemus 0O 369 376 kuvaa
sellaisen varautumattoman antrakinonivdriaineen k&yttoa,
joka on funktionalisoitu polymeroituvalla ryhm&ll&a, funk-
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tionalisoidun variaineen sitoutumisen hydrofiilisen mono-
meerin polymeroinnin aikana helpottamiseksi. Valitettavas-
ti varautumaton vé@riaine johtaa pienempddn vesiliukoisuu-
teen, mahdollisesti olemattomaan, mik& vuorostaan rajoit-
taa sitd vdriainepitoisuutta joka voi olla ldsnd linssis-
sd. Mikd kuitenkin tdrkedmpadad, funktionalisoitu antrakino-
nivdriaine on tdssd tapauksessa vdisté@mdttomésti difunk-
tionaalinen vdriaine. T#mid difunktionaalisuus tuottaa itse
asiassa vdriaineen joka on silloitusaine. Tuloksena tdsté
linssin vesipitoisuus alenee lis&88, ja linssit jotka on
valmistettu +t&@midn difunktionaalisen vadriaineen kanssa,
ovat hyvdksymiskelvottoman hauraita kun vdriaineen pitoi-
suutta linssissd lis&tdén.

Lopuksi, vield erds yritys antaa piilolinssille
vdri, on kuvattu US-patentissa 4 639 105. T&md patentti
kuvaa nestemdisen monomeerin, liukoisen vdriaineen ja pig-
menttipartikkeleiden seoksen pyOrovalamista sellaisen
linssin valmistamiseksi, jossa on védrin vaihteluita jotka
saadaan aikaan pigmenttipartikkeleiden liikkumisessa pys-
révalun aikana. Vaikka td&md patentti esittds, ettd variai-
neet eivdat liiku, ei siin8d kerrota mitd tiettyjd vériai-
neita on kédytetty, ja uskotaan, ettd tdllaiset variaineet
itse asiassa kyll&d liikkuvat tai huuhtoutuvat kayton aika-
na, ellei kdytettyd vdriainetta ole funktionalisoitu poly-
meroituvilla ryhmilld kuten edelld kuvattiin. Lis&ksi t&dl-
lainen linssi on sopimaton niihin sovelluksiin, joissa
vidriaineen tai v3rjadvdn aineen tasainen jakautuminen on
vdlttamdton tai haluttu.

Aikaisemmin alalla esiintyneiden heikkouksien vuok-
si tarvitaan menetelmd vesiliukoisen vdriaineen levittdmi-
seksi tasaisesti l&pikotaisin pehme&dn piilolinssiin, il-
man ettd tarvitaan vaihetta jossa valmis linssi upotetaan
variaineen liuokseen. Lisdksi t&llainen menetelmid olisi
darimmdisen toivottava, mik&dli sitd voitaisiin k&yttaa

sellaisen virjdtyn piilolinssin valmistamiseen, jolla on



10

15

20

25

30

35

olennaisesti samanlaiset fysikaaliset ja optiset ominai-
suudet kuin tavanomaisella varjd&mdttémdlld linssills.
Erityisesti tarvitaan virjéttyd piilolinssis, jonka vesi-
pitoisuus ja joustavuus ovat samanlaiset kuin tavanomai-
sella vArj&dmattomdlls linssilli.

Keksinnén yhteenveto

Tdmé& keksinté on parannettu menetelmd sellaisen
pehmedn, hydrogeelisen piilolasin valmistamiseksi, jossa
on viariainetta dispergoituneena olennaiselta osin tasai-
sesti koko linssiin. T&md keksintd on parannus tdllaisen
linssin tavalliseen valmistusmenetelm&dn, jossa linssi
saadaan polymeroimalla hydrofiilistd monomeerid ja linssi
vdrjatddn vidrjdyksen kannalta tehokkaalla m&édrdlla vesi-
liukoista halogeenitriatsiinivdriainetta. Parannus kédsit-
tdd sen, ettad vadriaineen annetaan reagoida hydrofiilisen
monomeerin kanssa ennen monomeerin polymerointia. Reaktio
tapahtuu olosuhteissa jotka ovat tehokkaat sellaisen reak-
tiivisen védriaineen valmistamiseksi, joka on p#8asiassa
monofunktionaalinen vidriaine. Sitten hydrofiilinen mono-
meeri polymeroidaan reaktiivisen vériaineen homogeenisen
liuoksen ollessa ldsnd monomeerissé.

Té&mdn keksinndn mukainen parannettu menetelmid eli-
minoi tarpeen upottaa linssi vdriaineen vesiliuokseen sen
jélkeen kun on polymeroitu hydrofiilists monomeerisi, josta
lopullinen linssi on saatu. Lisdksi on tarpeetonta sitoa
védriainetta linssiin sen j&lkeen kun linssi on muodostet-
tu. T&m& johtuu sittd, ettd monofunktionaalinen v3riaine
reagoi linssin polymeerirungon Kanssa ja sitoutuu siihen.
Tamdn vuoksi on tarpeetonta pestd linssid suurilla tila-
vuusmddrilld emd8ksen vesiliuosta védriaineen sitomiseksi
linssiin.

Vdriaine dispergoituu linssiin tasaisesti, eiki se
huuhtoudu ulos linssistd Kayttdjén silmdidn tai kulkeudu
linsgsin sis&dlld muodostaen vdriaineen epdtasaista jakautu-

mista linssissd. Lisdksi se vlriaineen mdidrid joka tarvi-
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taan saavuttamaan haluttu linssin vdrjdytymisaste on mer-
kittavésti pienempi kuin se mddrd joka tarvitaan kun lo-
pullinen linssi kastetaan vdriaineen liuoksessa tavanomai-
sissa menetelmissé.

vVdrjayksen voimakkuutta linssissd8 voidaan sddtds
tarkasti riippuen monofunktionaalisen v&riaineen pitoisuu-
desta hydrofiilisessa monomeerissd. Tamd poikkeaa tavan-
omaisesta menetelmdstd, joka vaatil tarkan sdddén, ei ai-
noastaan vdriaineen pitoisuudessa vesipohjaisessa kasto-~
liuoksessa, vaan myds linssin kastoajassa tdhdn vesiliuok-
seen.

Lisdksi varjdtyn linssin fysikaaliset ja optiset
ominaisuudet ovat olennaiselta osin samanlaiset kuin vas-
taavan linssin fysikaaliset ja optiset ominaisuudet ilman
vidriaineen lis8ystd. Esimerkiksi késittelyominaisuuksia,
kdyttdmukavuutta, ja linssin kirkkautta ei uvhrata kun va-
riaine lisdtd8n linssiin kdyttden t&mé8n keksinnbn mukaista
parannettua menetelmdsd. Merkittdvintd on, ettd viriaineen
vesiliukoinen luonne ja se seikka, ettd se ei toimi sil-
loittavana aineena johtuen sen hallitsevasta monofunktio-
naalisuudesta, mahdollistaa lisdttyjen mdidrien viriainetta
sisdllyttédmisen linssiin uhraamatta linssin vesipitoisuut-
ta ja kasittelyominaisuuksia, esim. joustavuutta.

Keksinndn yksityiskohtainen kuvaus

Edullinen halogeenitriatsiiniviriaineiden luokka
ovat dihalogeenitriatsiinivédriaineet, erityisesti dikloo-
ritriatsiiniviriaineet, joissa on ainakin yksi sulfonaat-
tifunktionaalisuus muuttamassa vdriaineen vesiliukoiseksi.
Tdllaisia diklooritriatsiinivariaineita on kuvattu esimer-
kiksi US-patenteissa 4 559 959 ja 4 891 046, joista molem-
mat sisdllytetddn tdhén viitteiksi. Edullisin diklooritri-
atsiinivdriaine on Color Index Reactive Blue 4. Monokloo-
ritriatsiinivdriaineita, joissa on ainakin yksi sulfonaat-
tifunktionaalisuus, kuten Reactive Blue nro 2, voidaan

myds sisdllyttdd linssimateriaaliin. Vesiliukoisia variai-



10

15

20

25

30

35

neita, joita voidaan kdyttdid Color Index Reactive Blue 4:n
lisdksi, ovat Procion Blue MRS; Fiber Reactive Brilliant
Blue MRS; 2-antraseenisulfonihapon l-amino-4-(3-((4,6-4di-
kloori-s-triatsin-2-yyli)amino)-4-sulfoaniliino)-9,10-di-
hydro-9,10-diokso, dinatriumsuola; 2-antraseenisulfoniha-
ponl-amino-4-(3-((4,6-dikloori-1,3,5-triatsin-2-yyli)ami-
no)-4-sulfofenyyli )amino)-9, 10-dihydro-9, 10-diokso, dinat-
riumsuola; ja 2-antraseenisulfonihapon l-amino-4-(3-((4,6-
dikloori-s-triatsin-2-yyli)amino)-4-sulfoaniliino)-9,10-
dihydro-9, 10-diokso.

Olosuhteet vesiliukoisen halogeenitriatsiinivdriai-
neen reaktiolle hydrofiilisen monomeerin kanssa pddasiassa
monofunktionaalisen véariaineen valmistamiseksi, riippuvat
valitusta monomeeristd ja kédytetyn halogeenitriatsiiniva-
riaineen tyypistd. N&md olosuhteet voidaan helposti md&-
rittdd empiirisesti.

Reaktiivinen vdriaine on "pddasiassa" monofunktio-
naalista, jos reaktion tuloksena védhint&&n 50 %:1la aktii-
visista vdriaineyhdisteistd on ainoastaan yksi reaktiivi-
nen funktionaalisuuskohta joka on perdisin v&riaineen re-
aktiosta hydrofiilisen monomeerin kanssa. Mik&li enemmdn
kuin 50 % aktiivisista vdriaineyhdisteistd olisi difunk-
tionaalisia, toimis vdriaine silloitusaineena joka vaikut-~
taisi haitallisesti lopullisen linssin fysikaalisiin omi-
naisuuksiin. Edullisesti vadhint&dn 80 % aktiivisista v3ri-
aineyhdisteistd on monofunktionaalisia. Ideaalisesti aina-
kin 95 % viriaineesta on monofunktionaalista.

Vdriaineen reaktio monomeerin kanssa tapahtuu hy6-
dyllisesti sellaisen orgaanisen Lewis-em#sliuottimen l&snd
ollessa, joka kykenee liuottamaan monomeerin ja vidriai-
neen. Reaktio voidaan vied&d nopeammin loppuun, jos reak-
tioseokseen lisdtddn ekvimolaarinen midrid tai molaarinen
ylimd&ra monomeerid. Reaktiolampdtila kohotetaan edulli-
sesti huoneenlampétilan yl&puolelle, esim, 35 -
70 °C:seen, noin 16 - 32 tunniksi. Kun reaktio on lopussa,
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seos neutraloidaan edullisesti pH-arvoon joka on valilla
5 - 8. Ylimdardiset reagenssit, liuotin ja sivutuotteet
voidaan poistaa reaktiivisista vériaineyhdisteistad kayt-
tden tavanomaisia menetelmi&. Lewis-emdsliuotin toimii
inerttind laimennusaineena monomeerin ja vdriaineen vdli-
selle reaktiolle. Esimerkkejd sopivista liuottimista ovat
pyridiini, tetrahydrofuraani (THF) ja dimetyylisulfoksidi
(DMSO). Edullinen liuotin on kuitenkin vesiliuos emdkses-
t4, edullisesti alkali- tai maa-alkalimetallikarbonaatista
tai -fosfaatista.

Taéssd kdytettynd termi pehmed hydrogeelinen piilo-
linssi viittaa geelimdiseen linssiin joka on saatu polyme-
roimalla monomeeristd koostumusta joka siséltd3d hydrofii-
listd monomeerid. Hydrofiilinen monomeeri wviittaa mihin
tahansa monomeeriin joka polymeroitaessa tuottaa tuloksena
hydrofiilistd polymeerid joka kykenee muodostamaan hydro-
geelin kontaktoitaessa sitd vedelld. Esimerkkeja hydrofii-
lisistd monomeereistd ovat, mutta ei ndihin rajoittuen,
akryyli- tai metakryylihapon hydroksiesterit, N,N-dimetyy-
liakryyliamidi (DMA), N-vinyylipyrrolidoni (NVP), ja sty-
reenisulfonihappo, sekd muut alalla tunnetut hydrofiiliset
monomeerit. Seuraavaksi muodostettu polymeerinen 1linssi
paisutetaan huomattavalla vesim&dr&alld hydrogeelilinssin
muodostamiseksi, tyypillisesti yli 30 %:1la, ja edullises-
ti vBhint&&n 65 %:1la vetta.

Edullinen hydrofiilinen monomeeri on akryyli- tai
metakryylihapon hydroksiesteri. Esimerkkejd akryyli- ja
metakryylihappojen hydroksiestereistd ovat, mutta ei ndi-
hin rajoittuen, hydroksietyylimetakrylaatti (HEMA), hyd-
roksietyyliakrylaatti (HEA), glyseryylimetakrylaatti, hyd-
roksipropyylimetakrylaatti, hydroksipropyyliakrylaatti ja
hydroksitrimetyleeniakrylaatti. Edullisin akryyli- tai
metakryylihapon hydroksiesteri on HEMA, joka on tavalli-
simmin k&ytetty monomeeri pehmeiden hydrogeelisten piilo-

linssien valmistuksessa.
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Hydrofiilinen monomeeri kopolymeroidaan edullisesti
komonomeerien kanssa monomeerireaktiosecksessa erityisten
parannusten aikaansaamiseksi kemiallisissa ja fysikaali-
sissa ominaisuuksissa, riippuen toivotusta erityisesté
kayttdtarkoituksesta. Esimerkiksi, linssin tasapainovesi-
pitoisuutta voidaan lis&td jos komonomeerind kéytetddn
metakryylihappoa (MAA). Lisd&ksi polyfunktionaalisia sil-
loittavia monomeerejd, kuten etyleeniglykolidimetakrylaat-
tia (EGDMA) ja trimetylolipropaanitrimetakrylaattia
(TMPTMA) voidaan kéytt&dad komonomeereind suhteellisen pie-
nind mddrind reaktioseoksessa parantamassa linssin mitta-
stabiilisuutta ja muita fysikaalisia ominaisuuksia. Samal-
la tavoin, muita komponentteja voidaan lisdtd erityisia
kayttotarkoituksia varten, esimerkiksi antamaan linssille
UV-absorbointiominaisuuksia.

Monomeerinen reaktioseos sisdltdd myds initiaatto-
ria, tavallisesti noin 0,05 - 1 $%:n vapaaradikaali-ini-
tiaattoria, joka on termisesti aktivoituvaa. Tyypillisid
esimerkkeja tédllaisista initiaattoreista ovat lauroyyli-
peroksidi, bentsoyyliperoksidi, isopropyyliperkarbonaatti,
atsobisisobutyronitriili, sekd tunnetut redox-jdrjestel-
mdt, kuten ammoniumpersulfaatti-natriummetabisulfiittiyh-
distelmd ja vastaavat. S&teilytystd ultraviolettivalolla,
elektronisédteelld tai radioaktiivisella l&hteelld voidaan
myds k&yttdd initioimaan polymeroitumisreaktiota, valin-
naisesti 1lisd&millid polymerointi-initiaattoria, esim.
bentsoiinia tai sen eettereita.

Monomeerisen reaktioseoksen polymerointi suorite-
taan sen jidlkeen kun seos on kontaktoitu tarvittavan mda-
rdan reaktiivista vériainetta kanssa ja on muodostunut vé-
riaineen homogeeninen liuos seoksessa. Se aikam#édrd, joka
tarvitaan homogeenisen liuoksen muodostumiseen, voidaan
helposti madrittas empiirisesti.

Reaktioseokseen lisdttdvd reaktiivisen véariaineen

mid&rsd on sellainen mddrd vdriainetta joka on tehokas anta-
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maan linssille halutun vdrjédytymisen tai varikkyyden as-
teen. T&md ma&rd voidaan helposti mddrittdd empiirisesti,
ja se riippuu linssin kehdn paksuudesta, reaktiivisen mo-
nomeeriseoksen komponenteista, sekd muista tekijdista.

Edullisesti +té&mdn keksinndén mukaista parannettua
menetelmdd kidytetddn antamaan linssille ndkyvyys tai ké&-
sittelyvdrjédys. Tamd on sellainen mé&réd joka tekee mahdol-
liseksi Kk&ytt&jadn havaita visuaalisesti linssin k&ytén
aikana, jos se on vdliaikaisesti sijoitettu vddridn koh-
taan, mutta m88r8d ei saa olla sellainen, ettd linssin var-
jétty ympdryskehd on helposti erotettavissa Kdyttdjén sar-
veiskalvosta kdyttn aikana. Homogeeniseen liuckseen ennen
polymerointia lisdtt8vd reaktiivisen viriaineen midra ha-
lutun ndkyvyysvirjayksen aikaansaamiseksi riippuu merkit-
tavdsti liuokseen ligédttdvdn variaineen puhtaudesta, ja
sen vuoksi se on mddritettdvd empiirisesti. Yleensd sen
tulisi vaihdella alueella noin 0,01 - noin 0,35 % perus-
tuen hydrofiilisen monomeerin painoon, edullisesti noin
0,01 - noin 0,20 paino-%, kun lisidttdvissd viriaineessa on
vahintd&n 20 paino-% aktiivisia védriaineyhdisteitd. Edul-
lisin alue on noin 0,05 - noin 0,15 %.

Vaihtoehtoisesti, t&mdn keksinndn mukainen paran-
nettu menetelmd tarjoaa joustavan mahdollisuuden antaa
linssille parantava vérjdys. Parantava varjdys yksinker-
taisesti parantaa kéyttdjan alkuperdistd silmén vdrid si-
ten, ettd esimerkiksi siniset silmidt ndyttdvat "sinisem-
miltd" kun linssiss8d on parantava védrjdys. Homogeeniseen
liuokseen parantavaa varjdysté varten lis&tt8v& reaktiivi-
sen vidriaineen mddrd on mielelldsdn alueella noin 0,35 -
noin 0,75 % perustuen hydrofiilisen monomeerin painoon,
edullisesti noin 0,35 - noin 0,50 paino-%, Kun lis&ttdvis-
sa vdriaineessa on vahintd&n 20 paino-% aktiivisia vari-
aineyhdisteitd. Polymerointi voidaan suorittaa inertin
laimennusaineen l&snd ollessa tai ilman sitd. Jos polyme-

rointi suoritetaan ilman laimennusaineen l&sndoloa, voi-
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daan tuloksena oleva polymeerinen koostumus muovata, kuten
esimerkiksi sorvileikkauksella, haluttuun linssin muotoon,
ja sitten paisuttaa tarvittavalla m&d8rdlld vettd t&min
operaation jdlkeen. Vaihtoehtoisesti, ja edullisemmin,
polymerointi suoritetaan sopivan inertin laimennusaineen
ldsn8 ollessa. Edullinen inertti laimennusaine on vedelld
syrjaytyvda boorihapon esteri. Haluttujen boorihappoeste-
reiden ominaisuuksia samoin kuin edullista esterin pitoi-
suutta polymerointireaktioseoksessa on kuvattu yksityis-
kohtaisesti US-patentissa 4 680 336, joka sisdllytetdsn
tdhdn viitteeksi. Edulliset menetelmit halutun linssin
muodostamiseksi kdytettdessd laimennusainetta, ké&sittavit
keskipakoisvalun ja valumuovauksen, esimerkiksi kdyttden
muotteja joita on kuvattu US-patentissa 4 565 348, samoin
kuin ndiden menetelmien yhdistelmdt muiden tédssi yleisesti
esitettyjen menetelmien kanssa.

Kun polymeroitumisreaktio 1linssin valmistamiseksi
on riittévén lopussa, voidaan linssi hydratoida sen tasa-
painovesipitoisuuteen. Edullisesti linssin vesipitoisuus
on alueella noin 35 - noin 80 paino-%, edullisemmin noin
55 - noin 65 paino-%. Tdt&d aluetta pidetidin ideaalisena
pidennetyn k&ytén sovelluksissa, joissa potilaan mukavuus
ja kdésittelyominaisuudet ovat kriittisi#d ominaisuuksia.

Seuraava esimerkki on tarkoitettu kuvaamaan paten-
toitavaa keksintdd, eikd sen ole tarkoitettu mill&sn ta-
valla rajoittavan sen suojapiiri&. Lukuisia muita suori-
tusmuotoja jotka ovat patentoitavan keksinnén suojapiirin
ja hengen sis&dllsd, kdy ilmi alan tuntijoille.

Esimexkin piilolinssien valmistuksessa Kkiytetyt
komponentit on lyhennetty seuraavasti: 2-hydroksietyylime-
takrylaatti (HEMA), metakryylihappo (MAA), etyleeniglyko-
lidimetakrylaatti (EGDMA), glyseriinin boorihappoesteri
(0,16 moolia booria yhtd glyseriinimoolia kohti) (GBAE),
etoksyloitu metyyliglukosidilauraatti (MLE-80), Reactive

Blue nro 4 [2~antraseenisulfonihapon l-amino-4-(3-((4,6-
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dikloori-s-triatsin-2-yyli)amino)-4-sulfoaniliino)-9,10-
dihydro-9,10-diokso] (RB4) joka on diklooritriatsiiniva-
riaine, sekd a-hydroksi-a,a-dimetyyliasetofenoni (Darocur
1173) joka on UV-reaktiivinen initiaattori. Kaikissa esi-
merkeissid kdytetty HEMA on erittdin puhdasta HEMA:ta, jos-~
sa on alle 0,1 paino-% epidpuhtauksia.

Koemenetelmdt taulukossa 1 esitettyjen fysikaalis-
ten ja optisten ominaisuuksien md8rittdmiseksi ovat seu-
raavanlaisget:

Hapen lipdisvkyky

Hapen l8pdisy linssin 1l8pi on ilmoitettu Dk-arvona
kerrottuna 107':1la, yksik8issd cmeml O,/sek.mlemm Hg. Se
on mitattu kdyttden polarografista happi-ilmaisinta joka
muodostuu halkaisijaltaan 4 mm:n kultakatodista ja hopea-
hopeakloridi-rengasanodista.

Vetolujuusominaisuudet (moduuli, venymd ja lujuus)

Testattava linssi leikattiin halutun koepalan ko-
koon ja muotoon ja sen poikkipinta-ala mitattiin. Sitten
naytekappale kiinnitettiin kuormakennclla varustetun ris-
tikkdigpiidn vakionopeusliiketyyppisen koestuslaitteen
yvlempd&n kiinnittimeen. Ristikkdispdd laskettiin alkupe-
rdiseen mittauspituuteen, ja koekappale kiinnitettiin
kiinteddn kiinnittimeen. Sitten koekappaletta venytettiin
vakiovenytysnopeudella ja muodostuva voima-venym3kdyra
tallennettiin. Venymd ilmoitettiin prosentteina ja vetomo-
duuli sekd lujuus ilmoitettiin yksik&iss8 kPa (psi (naulaa
neliétuumalla))}

Uv-lapdisy

Tdmd menetelmd on sovellettavissa valon ldpdisyn
linssin 14pi médrittdmiseen. Valonsidde (200 - 800 nm)
suunnattiin linssin liuoksessa sisdltdvidn kvartsikennon
ldpi. Kennosta poistuvan valon intensitetti mitattiin ja
sitd verrattiin kennoon menevidin (vertailu-) sdteeseen.

Arvot on ilmoitettu l&pdisyprosentteina.
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Varjayksen stabiilisuus

Linssii steriloitiin autoklaavissa 30 minuutin ajan
ja sen varjdytymisvoimakkuuden vdhenemistd verrattiin kva-
litatiivisesti autoklavoimattomaan linssiin. Tamd menette-
ly toistettiin 5 kertaa, ja linssi joka ei menetd@ vaArjady-
tymisvoimakkuuttaan, l8p&isee kokeen.

Esimerkki

Reaktiivisen vdriaineen RB4 syntetisointi

500 ml:n pydredpohjaiseen kolviin pantiin 350 ml
K,CO,:n 5-prosenttista liuosta. T&h#n lisdttiin 0,10 moolia
HEMA:ta, ja seosta sekoitettiin 10 minuutin ajan. Edelld
mainittuun liuokseen lisdttiin 0,8 mol RB4:4d. Kun vari-
aine oli t8ysin dispergoitunut, la&mpédtila kohotettiin va-
lille 40 - 50 °C. Reaktiota seurattiin kdyttden kromato-
grafista HPLC-menetelmdd joka on kuvattu Hanggi et al:n
artikkelissa, Analytical Biochemistry 149, 91 - 104
(1985), klooritri-atsiinivdriaineiden reaktion monofunk-
tionaalisten alkoholien kanssa seuraamiseksi. T&td mene-
telmdd kdyttden havaittiin monosubstituoidun monokloori-
triatsiini-HEMA-reaktiivisen vdriaineen muodostuminen noin
42 minuutin kuluttua.

Kun riittdva konversio saavutetaan 40 - 50 tunnin
kuluttua, voidaan reaktioseos suodattaa ja suodatinkakku
ottaa talteen ja kuivata. T&td suodatinkakkua voidaan
kdyttdd "sellaisenaan" piilolinssien vdrjaddmiseen. Suodos
voidaan alipainestripata k8yttden pytrshaihdutinta wveden
poistamiseksi reaktiotuotteesta. Jdljelle j&aavasd sinista
jauhetta voidaan kdyttdd linssien varj&ddmiseen. Ep#dorgaa-
niset aineet voidaan poistaa riippuen varjdyksen vaatimuk-
sista. Halogeenitriatsiinin pitoisuutta voidaan kohottaa
alentamalla veden mdardd reaktioseoksessa. Tamd lisdisi

myods vdriaineen difunktionaalisen johdannaisen mAdrsa.
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Korkean vesipitoisuuden vidrjidtyn piilolinssin val-
mistaminen

Seuraavat komponentit sekoitettiin homogeenisen
seoksen muodostamiseksi: 58,08 osaa HEMA:at, 0,71 osaa
EGDMA:ta, 0,96 osaa MAA:ta, 0,14 osaa Darocur 1173:ea,
0,07 osaa UV-~reaktiivista RB4:d48 joka oli syntetisoitu
kuten edell#d kuvattiin, sekd 40 osaa GBAE:td. Edelld oleva
seos polymeroitiin altistamalla se UV-valolle sen ollessa
piilolinssimuotissa. Muotti avattiin kun polymeroituminen
oli loppunut, muovattu linssi upotettiin joko 0,50-pro-
senttiseen MLE-80-vesiliuokseen tai 0,90-prosenttiseen
NaCl-liuokseen johon oli lisdtty 0,50 % MLE-80:td. Muova-
tut kappaleet pantiin edelld mainittuihin liuoksiin liuok-
sen lampdtiloissa v&dlilld 60 - 70 °C, N&iden varjattyjen
linssien fysikaaliset ja optiset ominaisuudet on esitetty
taulukossa 1 nimelld esimerkki 1.

Vertailutarkoituksessa on taulukossa 1 esitetty
vastaavasti vertailundytteind A ja B varj&ddmattOmén lins-
sin ja tavanomaista menetelmdd kidyttden virjadtyn linssin
fysikaaliset ja optiset ominaisuudet. Varjaamaton linssi
on valmistettu olennaiselta osin identtisesti edelld ku-
vattuun menetelmddn ndhden, paitsi ett& vdriainetta ei
kdytetty. Tavanomaisella menetelmdlla varjatty linssi val-
mistettiin kastamalla ensin vdrjdamdtén linssi RB4:n
liuokseen joka sisdlsi 0,50 % MLE-80:td, ja sitten sito-
malla RB4 kastettuun linssiin kontaktilla emdksen vesi-

liuoksen kanssa ennen lopullista hydratoimista.
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Taulukko 1

vVirjattyjen piilolinssien fysikaaliset ja optiset
ominaisuudet

Fysikaaliset ominaisuudet
Ominaisuus Esimerkki Vertailu- Vertailu-

1 esim. A esim, B

Vesipitoisuus; % 60 60 60
Hapenldapdisykyky 28 26 28
Vetomoduuli,kPa (psi) 248,2 (36) 248,2 (36) 234,4 (34)
Venymid, % 120 118 128

Vetolujuus,kPa (psi) 220,6 (32) 241,3 (35) 234,4 (34)
Optiset ominaisuudet

UV~-1lipdisyn
minimi, % 85 85 85

Varjaysstabiilisuus kylla - kylla

Taulukossa 1 esitetyt tulokset osoittavat, ettd
Tdmdn keksinnén mukaisella parannetulla menetelmidlld val-~
mistetun vdrjdtyn piilolinssin fysikaaliset ja optiset
ominaisuudet ovat olennaiselta osin samat kuin n&md omi-
naisuudet vastaavalla vadrjaamattomdllsa piilolinssilld ja
piilolinssillsd joka on varjatty tavanomaisella menetelm&l-
14&.
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Patenttivaatimukset:

1. Parannettu menetelm& pehme&n, hydrogeelisen pii-
lolinssin valmistamiseksi, missd vdriainetta on dispergoi-
tuneena olennaiselta osin tasaisesti koko linssiin, mene-
telmdssd joka on tyyppid jossa linssi saadaan polymeroi-
malla hydrofiilistd monomeerid ja linssi on varjatty var-
jéadviasti tehokkaalla m#8r&ll& vesiliukoista halogeenitri-
atsiinivdriainetta, tunnettu siitd, ettd parannus
késittaa:

a) véariaineen reaktion hydrofiilisen monomeerin
kanssa ennen monomeerin polymerointia olosuhteissa, jotka
ovat tehokkaat sellaisen reaktiivisen variaineen valmista-
miseksi, joka on pddasiassa monofunktionaalinen védriaine,
ja

b) hydrofiilisen monomeerin polymeroimisen reaktii-
visen védriaineen homogeenisen liuoksen ollessa ldsnd mono-
meerissa.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd halogeenitriatsiinivériaine
on dihalogeenitriatsiinivédriaine.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd,
tunnet t u siitd, ettd dihalogeenitriatsiinivadriaine
on diklooritriatsiinivdriaine jossa on ainakin yksi sulfo-
naattifunktionaalisuus.

4, Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd diklooritriatsiinividriaine on
Color Index Reactive Blue 4, Procion Brilliant Blue MRS
tai Procion Blue MRX,

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd reaktiivisen vdriaineen mi&ra
homogeenisessa liuoksessa on v&lillada noin 0,01 - noin
0,20 % perustuen hydrofiilisen monomeerin painoon, jotta

linssiin saataisiin n&kyvyysvarjays.
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6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelm&,
tunnettu siitd, ettd reaktiivisen variaineen mdaara
homogeenisessa liuoksessa on vdlilld noin 0,35 - noin
0,75 % perustuen hydrofiilisen monomeerin painoon, jotta
linssiin saataisiin parantava varjays.

7. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd hydrofiilinen monomeeri on
akryyli- tai metakryylihapon hydroksiesteri.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd hydroksiesteri on HEMA.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd linssi on satu polymeroimalla
HEMA:ta, MAA:ta, EGDMA:ta ja TMPTA:ta.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd linssin vesipitoisuus tasa-

painossa on v&dlillad noin 35 - noin 80 paino-%.
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