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Boraatilla ristisidottua polyvinyylialkoholia
oleva piilolinssi ~ Kontaktlinser av med borat

tvidrbunden polyvinylalkohol

Keksintd koskee boraatilla ristisidotusta polyvinyyli-
alkoholista valmistettuja pehmeitd piilolinsseji.

Yleensd kédrsivdt tunnetut HEMA:sta, joka tunnetaan mySs
hydroksietyylimetakrylaattina tai etyleeniglykolimonometak-
rylaattina, johdettuihin polymeereihin perustuvat hydrogee-
liset pehmedt piilolinssimateriaalit joko alhaisesta mekaa-
nisesta lujuudesta, alhaisesta liuenneen hapen ldpdisevyy-
destd tai ndiden yhdistelmdstd.

Polyvinyylialkoholikalvoja ja = geelejd on kuvattu sil-
mdn alempaan sidekalvopussiin asetettavina oftalmisina vdli-
neind antibiooteilla, esimerkiksi tetrasykliinilld, pilo-
karpiinilla tai atropiinilla kylléstettyiné. Tdllaiset ma-
teriaalit ovat joko ristisidotun kalvon muodossa tai vesi-
liukoisena liuoksena tai geelind. Kts. esimerkiksi Y.F.
Maichuk, Ophtalmic Drug Inserts, Invest. Ophthalmol., Vol.
14, sivut 87-90 (1975); D.W. Lamberts, Solid Delivery Devi-
ces, Int. Ophtalmol. Clinic, Vol. 20, No. 3, sivut 68-69
{1980) ja Y.F. Maichuk, Antibiotik, Vol. 12, No. 4, sivut
432-5 (1967). Piilolinssimateriaaliksi on ehdotettu my&s

glyoksaalilla ristisidottua polyvinyylialkoholia. Kts. US~
patenttijulkaisu 3.408.429. vValitettavasti on ristisidos-
reaktiosta johtuva asetaali- ja hemiasetaaliryhmien muodos-—
tuminen reversiibeli heikosti happamissa olosuhteissa, josta
aiheutuu glyoksaalin mahdollista vapautumista ristisidotusta
materiaalista. Glyoksaalin tiedetddn &drsyttdvdn ihoa ja 1li-
makalvoja.

Lisdksi tarvitaan ristisidottuihin hydrogeeleihin pe-
rustuvien pehmeiden piilolinssien valmistuksessa joko kal-
liita korjaus- ja kiillotusvaiheita tai vaivalloista keski-
pakovalua, jonka aikana suoritetaan mySs in situ polymeroin-

ti ja ristisitominen.
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Edelleen on kuvattu boorihapon ja polyvinyyliasetaatin
kdyttdd polyvinyylialkoholikalvojen kdsittelyssd kalvon muut-
tamiseksi himmedksi. Kts. Chemical Abstracts, Vol. 66, ref.

76674f (1967). Keksinndén mukaiset boraatilla ristisidottua
polyvinyylialkoholia olevat piilolinssit omaavat kuitenkin
erinomaisen optisen kirkkauden ilman, ettd my&skddn havai-
taan ta&mdn huononemista.

Alalla tunnetaan hydrofiilisia polymeerejd ja niistéa
valmistettuja hydrogeelisid pehmeitd piilolinssejd. Tdllai-
set polymeerit perustuvat tavallisesti HEMA:an, joka tunne-
taan myds hydroksietyylimetakrylaattina tai etyleeniglykoli-
monometakyrylaattina, johon on liitetty yksi tai useampia mui-
ta komonomeereja US-patenttijulkaisuissa 2.976.576,

3.841.985 ja 3.985.697 kuvatuilla tavoilla. US-patenttijul-
kaisuissa 3.639.524 ja 3.929.741 on kuvattu muita, N-vinyyli-
pyrrolidonikopolymeereihin ja alkyyliamidikopolymeereihin
perustuvia hydrogeelejd. Ndmd aiemmin tunnetut hydrogeelipo-
lymeerit k&rsivdt joko alhaisesta mekaanisesta lujuudesta,
riittdmdtt&midstd liuenneen hapen ldpidisevyydestd tal ndiden
yhdistelmdstd. Yritykset lis&dtd hapen ldpdisevyyttd lisdd-
mdlld hydrogeelien vesipitoisuutta johtavat linssimateriaa-
lien yhd@ huonompaan mekaaniseen lujuuteen, jolloin niistd
tulee dd4rimmdisen hauraita.

Tdmdn keksinndn tarkoituksena on tuottaa pehmeitd piilo-
linssejd, joilta puuttuvat mainitut aiemmin tunnetut haitat
tai ndmd ovat huomattavasti alentuneet.

Keksinndn lisdkohteena on tuottaa boraatilla ristisidot-
tua polyvinyylialkoholia olevia piilolinssejd, jolloin ris-
tisidotut linssit ovat kyynelnesteeseen oleellisesti liuke-
nemattomia, niiden vesipitoisuus ja liuenneen hapen ldpdisy-
kyky ovat korkeat ja mekaaninen kestdvyys erinomainen.

Keksinntn kohteena on edelleen nopeiden, yksinkertais-
ten, kustannuksiltaan alhaisten muovaus~ ja keskipakovalu-
menetelmien kehitté@minen tdllaisten linssien valmistamiseksi.

Keksinndlld tuotetaan optisesti kirkkaita pehmeitéd

piilolinssejd paisutetusta kiintedstd polyvinyylialkoholista,
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jonka painokeskimddrdinen molekyylipaino on vdhintddn noin

6000 ja joka on ristisidottu tehokkaalla mddrdlld boraattia
sen kimmomodulin suurentamiseksi, mainittujen linssien ol-
lessa oleellisesti kyynelnesteeseen eli kdyttOympdristdodnsa
livkenemattomia.

Edullisesti on polyvinyylialkoholin painokeskimddrdinen
molekyylipaino vdhint&dn noin 10 000.

Polyvinyylialkoholin painokeskimdédrdisen molekyylipai-
non yldrajana on 1.000.000. Edullisesti on polyvinyylialko-
holin painockeskimddrdinen molekyylipaino korkeintaan 300.000.

Polyvinyylialkoholi valmistetaan tavallisesti hydroly-
soimalla vastaavaa polyvinyyliasetaattia. Edullisen sovel-
lutusmuodon mukaan polyvinyylialkoholi sisdltdd vdhemmdn
kuin yhden prosentin polyvinyyiiasetaattiyksikkéja.

Edelleen voi polyvinyylialkoholi sisdltédd vadhdisia
mddrid mm. etyleenin, propyleehin, akryyliamidin, metakryy-
liamidin, dimetakryyliamidin, hydroksietyylimetakrylaatin,
metyylimetakrylaatin, metyyliakrylaatin, etyyliakrylaatin,
vinyylipyrrolidonin, hydroksietyyliakrylaatin ja allyyli-
alkoholin kopolymeeriyksikk®jd. Polymeerin ei edullisesti
tulisi sisdltdi enempdd kuin 5% muita kuin vinyylialkoholi-
vksikk$jd. Edullisimmin sisdltdd polyvinyylialkoholi vdhem-
mdn kuin yhden prosentin t&llaisia kopolymeeriyksikkdja.

Voidaan kdyttdd kaupallisia polyvinyylialkoholihartse-
ja, kuten ELVANOL 71-30, jota valmistaa DuPont, tai Vinol
125, jota wvalmistaa Air Products, Inc.

Edullisesti on ristisidottava polyvinyylialkoholi
oleellisesti veteen liukenematon lémpétilaan.SOoC, edulli=~
simmin 60°C saakka.

Ristisitomiseen sopiviin boraatteihin kuuluvat alkali-
metalli- ja maa-alkalimetalliboraatit, ammoniumboraatit
ja amiiniboraatit. Ndistd mainittakoon esimerkkeind mm.
ammoniumboraatti, NH4HB4O7. 3 H20; kalsiummetaboraatti,
Ca(BOZ)Z;
6 HZO; kalsiumtetraboraatti, CaB4Q7; litiummetaboraatti,

kalsiummetaboraatti~heksahydraatti, Ca(BOz)z.
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LiBOz; litiumtetraboraatti, L12B4O7.5 HZO; kaliummetaboraat-
ti, K2B4O7~5 H20; natriummetaboraatti, Na2B204 ja sen tet-
rahydraatti, Na23204'4 HZO; natriumtetraboraatti, Na2B4O7,
sen pentahydraatti, Na2B4Q7'5 H20 ja dekahydraatti, Na2B4O7-
10 H2

retyyliammoniumvetytetraboraatti, NHZ(CH3)2H34O7.

0; metyyliammoniumvetytetraboraatti, NH,CH,HB,0, ja di-

Ristisitomisessa voidaan kdyttdd myds boorihappoa edel-
lyttden, ettd vesiliuoksen pH sdddetddn suuremmaksi kuin 7.

Kédytettdessd boraattisuolaa tuomaan boraattianioneja
vesiliuockseen ei kationiosuuden luonne ole kriittinen. Mu-
kavuussyistd on kuitenkin edullista, ettd kationi on farma-
seuttisesti hyviksyttdvd. Tdlld vidltetddn pesuvaihe, jossa
ristisidottua materiaalia pestdidn farmaseuttisesti hyvdksyt-
tdvdlld emdkselld tai suolalla ei-toivotun kationin poistami-
seksi.

Rajoittumatta tarkkaan reaktiomekanismiin, jolla poly-
vinyylialkoholin ristisitominen boraatin avulla pH-arvossa
yli 7 tapahtuu, uskotaan polyvinyylialkoholin vierekk&isten
molekyylien vdlilld tapahtuvaa diolikompleksin muodostumisen

seuraavasti:
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jolloin M on kationi.

Happamissa olosuhteissa, ts. pH:n ollessa alle 7, usko-~
taan muodostuvan wvain monodiolikompleksin eikd tapahdu toi-
vottua ristisitoutumista:

H<7
SN

H
C

/ \%/C\‘%/C\M

OH OH

+ B(OH)3

H2 H2 Ha
VANV ANV AN
l -

0 0
~_ g

OH

Ristisidotussa polyvinyylialkoholissa ldsna olevan bo-
raatin mddrd, ilmaistuna milligrammoina kompleksoitua booria
grammaa polyvinyylialkoholia kohti, on edullisesti noin 0,5 -
50, edullisemmin noin 2 - 35, kaikkein edullisimmin noin 5 -
25.

Ristisidotussa polyvinyylialkoholissa l&dsndolevan boorin
mdédrdn tulisi olla riittdvd lisddmddn ristisidotun materiaa-
lin kimmomodulia verrattuna ldhtdaineena toimivaan ristisito-
mattomaan polyvinyylialkoholiin. Boorin optimimd&rd, joka
oleellisesti kasvattaa kimmomodulia,. vaihtelee luonnollisesti
jossain mddrin riippuen muun muassa molekyylipainojakautumas-
ta ja polyvinyylialkoholin paisuvuudesta vedessd. Boorin op-
timimddrd missd tahansa polyvinyylialkoholisubstraatissa voi-
daan mddrittdd helposti vaihtelemalla boorin mddr&d&d polyvinyy-

lialkoholindytteissd ja vertaamalla graafisesti boorin suh-
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teellista mddrdd polyvinyylialkoholissa, mg/g, kimmomoduliin,
lb/in2 tai kg/cmz.

Ristisidotun boorin huomattava ylimd&rd polyvinyylialko-
holisubstraatissa ei yleensd ole toivottavaa, koska se voi
vaikuttaa polyvinyylialkoholin kimmomodulia alentavasti.

Keksinndn mukaisilla boraatilla ristisidotuilla piilo-
linsseilld on ylivoimainen hapen ldpdisykyky verrattuna esi-
merkiksi polyhydroksietyylimetakrylaattiin. Ristisidotun po-
lyvinyylialkoholin liuenneen hapen ldpdisykyky, DK, on noin

20 x 10710 - 60 x 10710 (cm3(STP) cm/cm?® sek cm Hg), kun se

polyhydroksietyylimetakrylaatilla on 8 X 10710 = 45 x 10710

‘(cmB(STP) cm/cm? sek cm Hg) .

Vastaavasti on keksinndn mukaisten boraatilla ristisi-
dottujen piilolinssien vetolujuus paljon suurempi kuin poly-
hydroksietyylimetakrylaatilla. Boraatilla ristisidottujen
polyvinyylialkoholimateriaalien vetolujuus paisutettuina on
tyypillisesti noin 100 - 2000 psi, perustuen materiaalin al-
kuperdiseen poikkipinta-alaan, kun se polyhydroksietyylime-
takrylaatilla on noin 15-30 psi.

On tdrkedtd havaita, ettd liuenneen hapen l&dpdisevyys,
DK, on ainoastaan piilolinssimateriaalin sisdinen ominaisuus,
kun taas liuenneen hapen todellinen l8pdisykyky, DK/L, kuvaa
todellista happivuota paksuudeltaan L olevan linssin eri puo-
lilla. vallitsevien hapen osapaineiden erotusta kohti. T&dmd
jdlkimmdinen arvo on siis tarked arvioitaessa tietyn linssin
kykyd tdyttdd sarveiskalvon happitarve. Saman linssimateriaa-
lin liuenneen hapen todellinen ldpdisykyky, DK/L, on yleensd
sitd korkeampi mitd pienempi on linssin paksuus.

Seurauksena keksinnén mukaisten materiaalien erinomais-
ten vetolujuus-, kimmomoduli- ja liuenneen hapen ldpdisevyys-
ominaisuuksien yvhdistelméstd, voidaan piilolinsseijd valmis-
taa joko hyvin ohuina piilolinsseind, joiden keskiosan pak-
suus on esim. noin 0,010 - 0,1 mm ja joilla on riittdvdn kor-
kea liuenneen hapen l&dpdisykyky tyydyttidmidn sarveiskalvon
happitarpeen jatkuvan kdyt6n aikana, mutta joiden mekaaninen
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lujuus silti on huomattavan hyvd, tai vaihtoehtoisesti suh-
teellisen paksuina linsseind, joiden keskiosan paksuus on
esim. noin 0,2 - 0,5 mm ja joilla on vield riitt&dvid hapen
ldpdisvkyky.

Boraatilla ristisidottujen polyvinyylialkoholimateriaa-
lien erinomainen optinen kirkkaus, pehmeys ja koko pinnan
kostuminen kyynelnesteen vaikutuksesta (johtuen pienestd
kohtauskulmasta) tekevdt ne lisdksi erityisen sopiviksi peh-
meind piilolinsseind kdytettdviksi tuottaen kdyttémukavuut-
ta, hyvin optisen tarkkuuden sekd tarvittavan nddn korjauk-
sen asiakkaille.

Keksinndn mukaisten piilolinssien keskustan paksuus
vol edullisesti olla noin 0,010 - 0,5 mm. Tavallisesti se
on mukavpussyisté noin 0,03-0,25 mm. Piilolinssin halkaisi-
ja voi vaihdella v&1illd noin 6-20 mm, edullisesti v&dlilla
noin 8~16 mm.

Keksinndn mukaisten boraatilla ristisidottujen polyvi-
nyylialkoholimateriaalien venymisominaisuudet ja kimmomodu-
1li ovat erinomaiset verrattuina polyhydroksietyylimetakry-
laattiin.

Boraatilla ristisidotuilla polyvinyylialkoholimateriaa-
leilla on huomattava kestdvyys viskoelastista muodonmuutos-
ta vastaan verrattuna ristisitomattomaan polyvinyylialkoho-
liin, ja ne ovat tdstd syystd vapaita nk. "cold flow" tai
"creep"-ilmidstd jatkuvan huoneenldmmén tai jatkuvan rasi-
tuksen aiheuttamasta hitaasta muodonmuutoksesta, jota ylei-
sesti esiintyy amorfisilla termoplastisilla linssimateriaa-
leilla. Koska keksinndn mukaisilta boraatilla ristisidotuil-
ta polyvinyylialkoholimateriaaleilta oleellisesti puuttuu
taipumus edelldmainittuihin muodonmuutoksiin, ei silmdluo-
men liikkuminen tai linssin puhdistaminen aiheuta niihin
pysyvid tai merkittdvid muodonmuutoksia.

Himmdstyttdvadsti liittyy boraatilla ristisidottua poly-
vinyylialkoholia olevien piilolinssimateriaalien kimmomodu-

lin suurenemiseen, verrattuna kidsittelemdttOmddn polyvinyy-
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lialkoholiin (ei~ristisidottuun), niiden vetolujuuden ja
murtovenymdn kasvu.

Ristisidottua polyvinyylialkohelia olevat piilolinssit
sisdltdvdt paisuneessa kdyttdétilassa noin 30-97 paino-%,
edullisesti noin. 45-95 paino-% vettd paisuneesta materiaalis-
ta laskettuna.

Keksinndn mukaisia piilolinssejd voidaan edullisesti
valmistaa erilaisin menetelmin.

Erdidn sovellutusmuodon, menetelmidn A, mukaan boraatil-
la ristisidottu polyvinyylialkoholilinssi valmistetaan vai-
heittain, jolloin menetelmdlle on tunnusomaista, ettd

1) sekoitetaan polyvinyylialkoholia, jonka painokeski-
mddrdinen molekyylipaino on vdhintddn noin 6000 ja riittd-
vd mddrd vettd, plastisoivan aineen ldsndollessa tai ilman
sitd, ldmpdtilassa noin 50—1OOOC, seoksen muuttamiseksi su-
laksi nestemassaksi, joka ldmpdtilassa alle noin 50°C kyke=-
nee kiinteytymddn oleellisesti muotonsa sdilyttdviksi vesi-
pitoiseksi geeliksi;

2) siirretddn saatu sula massa muottiin, jossa on oleel-
lisesti piilolinssin muotoa vastaavat kovera ja kupera pinta;

3) jadhdytetddn muotti noin 50°C:n ldmpdtilan alapuo-
lelle mainitun sulan massan kiinteyttdmiseksi oleellisesti
muotonsa sdilyttdvdksi, piilolinssin muotoiseksi polyvinyy-
lialkoholin vesipitoiseksi geeliksij;

4) poistetaan oleellisesti muotonsa sdilyttdvid, poly-
vinyylialkoholin vesipitoista geelii oleva piilolinssi muo-
tista;

5) saatetaan reagoimaan polyvinyylialkoholin kimmomodu-
lin suurentamiseen tarvittava mi3idr3d boraattia oleellisesti
muotonsa s&dilyttdvdn, polyvinyylialkoholilinssin vesipitoi=-
sen geelin kanssa vesipitoisessa vdliaineessa pH-arvossa yli.

7 boraatilla ristisidottua polyvinyylialkoholikompleksia ole-

-van piilolinssin muodostamiseksi; ja

6) otetaan talteen boraatilla ristisidottua polyvinyyli-

alkoholia oleva piilolinssi.
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Edullisiin plastisoiviin aineisiin kuuluvat polyolit,
kuten etyleeniglykoli, propyleeniglykoli, glyseroli ja ety-
leeniglykolimono- ja dimetyylieetteri, tetrahydrofuraani,
natriumtiosyanaatti, ammoniumtiosyanaatti, etanoliamiini-
suolat, kuten trietanocliamiiniasetaatti ja trietanoliamii-
nihydrokloridi, formamidi, dimetyyliformamidi ja dimetyyli-
sulfoksidi.

Edullisimmin on plastisoiva aine glyseroli tai propy-
leehiglykoli.

Kiytettdessd polyolia olevaa plastisoivaa ainetta, ku-
ten etyleeniglykolia, propyleeniglykolia tai glyserolia se-
koitusvaiheessa 1, se poistetaan edullisesti vaiheen 4 ve-
sipitoisesta geelistd pesemdlld polyvinyylialkoholilinssid
vedelld ennen polyvinyylialkoholin ristisitomista boraatil-
la vaiheessa 5.

Menetelm&n A erddn sovellutuksen mukaan vaiheen 5 bo-
raatti on boraattisuolan muodossa. Edullisia suoloja ovat
alkalimetalli-, maa-alkalimetalli-, amiini- ja ammoniumsuo-
lat. Edullisin on natriumtetraboraatti.

Menetelmdn A vaihtoehtoisen sovellutusmuodon mukaan
boorihappoa lisdtd8n vaiheen 5 vesipitoiseen viliaineeseen
ja vdliaineen pH sdddetddn suuremmaksi kuin 7 sopivalla
emdslisdykselld. Edullisiin emdksiin kuuluvat mm. alkali=-
metallihydroksidit, ammoniumhydroksidi ja maa-alkalimetal-
lihydroksidit. Edullisimpia ovat natriumhydroksidi, kalium-
hydroksidi ja ammoniumhydroksidi.

Menetelmdn A toisen vaihtoehtoisen sovellutuksen mu-
kaan boorihappoa lisdtddn vaiheen 1 polyvinyylialkoholista
ja vedestd koostuvaan vdliaineeseen, jolloin muodostetaan
oleellisesti ei-ristisidottu monodioli-boraatti-kompleksi,
ja. vaiheessa 5 lis&dtddn riittdvd mddrd emdstd pH:n kohotta-
miseksi arvoon yli 7, jolloin muodostuu ristisidottu bo-
raattikompleksi polyvinyylialkoholin kanssa. Tdssd sovellu-
tuksessa. vaiheen 1 sekoittaminen suoritetaan ilman polyoli-

plastisoijaa, kuten etyleeniglykolia, propyleeniglykolia
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tai glyserolia, koska polyoleilla on taipumus reagoida
boorihapon kanssa.

Vaihtoehtoisen sovellutusmuodon, menetelmdn B, mukaan
boraatilla ristisidottu polyvinyylialkoholilinssi valmiste-
taan vaiheittain, jolloin menetelmdlle on tunnusomaista,

ettd
1) liuotetaan kohotetussa ldmpétilassa veteen polyvi-

.ayylialkoholia, jonka'painbkeskimééréinen molekyylipaino on

vidhintddn noin 6000, plastisoivan aineen lé&sndollessa tai
ilman sitd3, homogeenisen liuoksen muodostamiseksi, joka kui-
vuessaan kykenee kiinteytymddn oleellisesti muotonsa sdilyt-
tdvidksi geeliksi;

2) siirretddn mainittu homogeeninen liuos muottiin, jos-
sa on kovera, edullisesti jatkuvasti yl6spdin kaareutuva,
kiinted kannatuspinta, jonka ulottuvuus on sama. tai suurem-
pi kuin muodostettavalla linssilld, pydritetddn muottia
kannatuspinnan suhteen kohtisuoran akselin ympdri nopeudella,
joka on riittdvd aijkaansaamaan mainitun homogeenisen liuoksen
liikkeen s&dteen suunnassa ulospdin keskipakovoiman vaikutuk-
sesta, samalla kun liuoksesta haihdutetaan vettd, ajan, joka
on riittdvd kuivaamaan seoksen oleellisesti muotonsa sdilyt-
tdvédksi polyvinyylialkoholigeeliksi, joka oleellisesti vas-
taa piilolinssin muotoa;

3) poistetaan muotista oleellisesti muotonsa sdilyttéd-
vd polyvinyylialkoholigeeli piilolinssin muodossa;

4) saatetaan reagoimaan polyvinyylialkoholin kimmomodu-
lin suurentamiseen tarvittava md&drd boraattia oleellisesti
muotonsa sdilyttdvan polyvinyylialkoholilinssigeelin kanssa
vesipitoisessa védliaineessa pH-arvossa yli 7 boraatilla ris-
tisidottua polyvinyylialkoholikompleksia olevan piilolinssin
nmuodostamiseksi; ja

5) otetaan talteen boraatilla ristisidottua polyvinyyli-
alkoholia oleva piilolinssi.

Sopivia plastisoivia aineita ovat edelli menetelmin A
yhteydessd mainitut. Menetelmdissd B, kdytettdessd polyolia
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olevaa plastisoivaa ainetta, kuten propyleeniglykolia, ety-
leeniglvkolia tai glyserclia liuotusvaiheessa 1, poistetaan
se edullisesti pesemdlld linssid vedelld muotista poistami=-
sen jdlkeen, ennen ristisitomisvaihetta 5.

Menetelmidn B vaiheessa 1 suoritetaan polyvinyylialkoho-
lin liuottaminen plastisoivan aineen ja veden seokseen edul-
lisesti kuumentamalla plastisciva aine, vesi ja polyvinyyli-
alkoholi kohotettuun l&mp&tilaan vdlille 50 ja 100°¢.

Kdyvtettdessd plastisoivaa ainetta menetelmissd A ja B
on sen mddrd polymeerin painosta laskettuna noin 0,01-30 pai-
no%, edullisesti 0,01-15 paino-%.

Menetelmdn B vaiheen 1 homogeeninen liuos sisdltdd liuok-~
sen painosta laskettuna edullisesti 5-30 paino-%, edullisim-
min 10-20 paino-% polyvinyylialkohdlipolymeeria.

Kuten menetelmdssd A voidaan boorihappo lis&dtd menetel-
mdn B vaiheessa 1 ristisitomattoman monodiolikompleksin muo-
dostamiseksi, joka muutetaan boraatilla ristisidotuksi poly-
vinyylialkoholikompleksiksi vaiheessa 4 kohottamalla pH ar-
voon yli 7, tai boorihappo voidaan ligdtd vaiheen 4 vesivdli-
aineeseen ja sddtdd sen pH arvoon yli 7 emdslisdykselld, tai
vaiheen 4 boraatti on boraattisuolan muodossa kuten menetel-
mdssd A.

Toisen vaihtoehtoisen sovellutusmuodon, menetelmin ¢,
mukaan boraatilla ristisidottu polyvinyylialkoholilinssi val=

mistetaan vaiheittain, jolloin menetelmidlle on tunnusomaista,

ettd
1) asetetaan mahdollisesti plastisoivaa ainetta sisdltd-

vd polyvinyylialkoholikalvo, jolloin polyvinyylialkoholin pai-
nokeskimddrédinen molekyylipaino on vdhint#d3n noin 6000, en-
simmdiseen esikuumennettuun muottiin, jossa on piilolinssin
vyhden pinnan muotoa vastaava kupera tai kovera pinta, kalvon
pehmentdmiseksi;

2) muodostetaan siitd linssimateriaali toisella leikkaa-
valla ja muotoilevalla muotilla, jossa on piilolinssin toi-

sen pinnan muotoa vastaava kovera tail kupera pinta, jolloin
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muotit yvhdessd muodostavat sisdlleen mainittua polyvinyyli-
alkoholia sisHltidvin ontelon, joka oleellisesti vastaa pii-
leolinssin muotoa;

3) jddhdytetddn yhteenliitettyjd muotteja riittdvdsti,
jotta ontelossa oleva polyvinyylialkoholi kovettuu piilolins-
sin muotoiseksi,oleellisesti muotonsa sdilyttdvdksi kappa=-
leeksi;

4) irrotetaan muotit ja poistetaan niistd piilolinssin
muotoinen, oleellisesti muotonsa sdilyttdvid polyvinyylialko-
holikappale;

5) saatetaan reagoimaan polyvinyylialkoholin kimmomodu-
lin suurentamiseen tarvittava mddrd boraattia oleellisesti
muotonsa sdilyttdvdn polyvinyylialkoholikappaleen kanssa ves-
sipitoisessa viliaineessa pH-arvossa yli 7 boraatilla risti-
sidottua polyvinyylialkoholikompleksia olevan piilolinssin
muodostamiseksi; ja

6) otetaan talteen boraatilla ristisidottua polyvinyyli-
alkoholia oleva piilolinssi.

Menetelmdn C vaihtoehtoisen sovellutusmuodon mukaan voi-
daan polyvinyylialkoholikalvo valmistaa sindnsd tunnetuilla
menetelmilld.

Polyvinyylialkoholikalvo voidaan esimerkiksi valaa
haihduttaen vesiliuoksestaan joko plastisoivan aineen ldsna-
ollessa tai ilman sit&d.

Haluttaessa voidaan kdyttdd plastiscoivaa ainetta, kuten
menetelmdn A yhteydessd mainittua, komponenttina menetelmdn
C vaiheen 1 polyvinyylialkoholikalvossa noin 0,01-30 paino=-
%, edullisesti noin 0,01-15 paino~% polyvinyylialkoholin
painosta. Kdytettdessd plastisoivaa ainetta menetelmdn C
vaiheessa 1, voidaan se poistaa vaiheen 4 valetusta piilo-
linssistd ennen reaktiota vaiheessa 5. Plastisoivan aineen
oleellinen poisto on erityisen toivottavaa sen ollessa poly-
oli, kuten etyleeniglykoli, propyleeniglykoli tai glyseroli
ja se suoritetaan pesemdlld vedelld vaiheen 4 valettua pii-

“lolinssii.



10

15

20

25

30

35

13

Menetelmdn C vaihtoehtoisen sovellutuksen mukaan voi-
daan boorihappo tuoda vaiheen 1 polyvinyylialkoholikalvoon
esimerkiksi valamalla kalvo halutun md&drdn boorihappoa sisdl-
tdvidstd polyvinyylialkoholin vesiliuoksesta oleellisesti il-
man polyoli-plastisoijaa. Tdssid sovellutusmuodossa boori-
happo on vaiheen 1 kalvossa oleellisesti ei-ristisidottuna
monodioli-boraattikompleksina, ja vaiheessa 5 lisdt&dn riit-
tdvd mddrd emdstd kohottamaan pH arvoon yli 7, jolloin muo-
dostuu boraatilla ristisidottu kompleksi polyvinyylialkoho=-
lin kanssa. Vaihtoehtoisesti voidaan boorihappo lisdtd vai-
heen 5 vesivdliaineeseen ja sen pH sddtdd arvoon yli 7 eméds-
lisdykselld, tai vaiheen 5 boraatti on boraattisuolan muodos-
sa kuten menetelmdssd A.

Menetelmillid A, B ja C voidaan edullisesti valmistaa
ihmissilmidsséd kdytettdvid pyéreité; torusmaisia ja polyfo-
kaalisia, myos bifokaalisia linssejid, joiden voimakkuudet
vaihtelevat alueella noin =20 - +20 diopteria. Ndin voivat
menetelmissd A, B ja C muottien muutoin koverat pinnat kédsit-
tdd tasaisia taili kuperia alueita silloin kun halutaan koko-
naan negatiivinen diopteri tai moninkertaisia dioptereita.

Keksinndén mukaiset boraatilla ristisidotut polyvinyyli-
alkoholilinssit paisuvat kdyttSolosuhteissa veden vaikutuk-
sesta ja tdmd on otettu huomioon linssimuottien mittoja mdd-
rdttdessd. Tdll6in linssimuottien mitat lasketaan perustuen
paisumisen mddrddn, joka tapahtuu linssin valamisen jdlkik&-
sittelyssd, kuten ristisitomiskdsittelyssd boraattia vesi-
liuoksessa kdyttden. Koska paisunut linssi on oleellisesti
homogeeninen ristisidotun polyvinyylialkoholin suhteen, on
laskutoimitus yksinkertainen ja riippuu piilolinssissd pai-
suneessa kdyttotilassa olevasta veden middrdstd verrattuna
linssissd olevan veden mddrddn sitd muotissa valmistettaessa.

Ammattimiehelle on selvidid, ettd tuotaessa boraatti me-
netelmien A, B ja C reaktiovaiheeseen, se diffundoituu vesi-
vdliaineesta paisuneeseen linssiin ja saavuttaa lopulta suh-
teellisen tasaisen ristisitomistiheyden paisuneessa linssis-

sd. Boraatin ollessa monodiolikompleksina polyvinyylialkoho-
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lissa ennen ristisitomista, se on oleellisesti tasaisesti
jakaantuneena linsgsiin.

Edulliset ja edullisimmat menetelmissd B ja C kdytettd-
vat plastisoivat aineet, emikset ja boraattisuolat ovat sa-
mat kuin menetelmdn A sovellutusmuotojen vhteydessd esitetyt.

Edelld esitettyjen, keksinndn mukaisten boraatilla ris-
tisidottua polyvinyylialkoholia olevien piilolinssien monien
edullisten ominaisuuksien lisdksi on keksinn®n mukaisille
linsseille luonteenomaista myds boraatin odottamattoman al-
hainen erkautuminen mainituista linsseistd kdyttdolosuhteissa.
T&dstd johtuen ovat linssit huomattavan stabiileja.

Keksinndn mukaiset linssit ovat myds hyvin vastustus-
kykyisid bakteerihydkkdyksid vastaan toisin kuin ei-risti-
sidottua polyvinyylialkocholia olevat linssit.

Keksinndn mukaisia piilolinsseijd voidaan edullisesti
varastoida isotonisessa liuoksessa, jonka pH on noin 7 tai
haluttaessa boraatin vesiliuoksessa.

Seuraavat esimerkit on tarkoitettu vain keksintdd kuvaa-
maan sitd rajoittamatta. Kaikki osat ovat paino-osia, ellei
toisin mainita.

Esimerkit 1-3 kuvaavat keksinndn mukaisen pehmedn pii-
lolinssin valmistusmenetelmid.

Esimerkki 1:

Kaksi osaa Elvanol 71-30 (99-100 mooli-% hydrolysoitua
polyvinyylialkoholia, jonka painokeskimddr&d@inen molekyyli-
paino on 116.000 ja lukukeskimddrdinen molekyylipaino on
40.000, wvalm. DuPont) sekoitettiin kahden osan glyserolia

" ja neljdn osan tislattua vettid kanssa lietteeksi, jonka alen-

tunut sulamispiste oli noin 90°C. Lietettd kuumennettiin uu-
nissa ldmpdtilassa 1OOOC, kunnes saavutettiin sula tila. |
Noin 0,1 g sulaa massaa asetettiin linssin muotoisen muotin,
jonka kaareva sidde oli 0,6 cm ja joka oli esikuumennettu l&m-
pdtilaan 100°C, koveran .osan syvennykseen.

Tdmdn jdlkeen muotin. vastaava kupera osa, jonka kaare-

.va sdde oli 0,71 cm ja joka nmyds oli esikuumennettu lampdti-
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laan 1000C, asetettiin mainitun syvennyksen pddlle ja puris-
tettiin laboratoriopuristimessa.

Muotin annettiin jddhtyd vdhitellen huoneen ldmpdtilaan
ja asettua noin 10 tunnin ajan ennen muotin avaamista tdydel-
lisen geeliytymisen ja linssin muodostumisen varmistamiseksi.

Linssin muotoista kappaletta pestiin tislatulla vedelld
y6n yli jd&nn8sglyserolin poistamiseksi. Paisutetun linssin
annettiin tasapainottua ristisitoutumisen tdydentdmiseksi .
0,5-prosenttisessa natriumboraatin vesiliuoksessa, jonka pH
oli 9,2. Ristisidottua linssid sdilytettiin isotonisessa suo-
laliucksessa (pH 7,0). Muodostettu linssi oli pehmed, jous-
tava, kyynelnestettd kestdvd ja optisesti kirkas ja sen vesi-
pitoisuus tasapainotilassa oli 79,72 paino-%.

Esimerkki 2:
Polyvinyylialkoholikalvo, jonka'kuivapaksuus oli 0,038

mm ja joka sisdlsi plastisoivana aineena 3,4 % glyserolia va-
lettiin Elvanol 71-30:n 18-prosenttisesta vesiliuoksesta, jo-
ka alunperin sisdlsi 0,6 % glyserolia ja tdmdn jdlkeen kui-
vattiin kahden pdivén ajan lamp&tilassa 23°C ilmassa, jonka
suhteellinen kosteus oli 40 %.

Ndin muodostettua ldpikuultavaa ja termoplastista po-
lyvinyylialkoholikalvoa puristettiin laboratoriopuristimessa
noin 10 sekunnin ajan esimerkin 1 kahden muotin osan vdlissd
paitsi, ettd muotin kuperan osan kaarevan sdteen halkaisija
oli 0,635 cm ja ettd muotti esilimmitettiin lampdtilaan 180°C.
Ndin muodostettiin ja erotettiin kalvosta linssin muotoinen
kappale. Linssi poistettiin muotista ja jddhdytettiin huoneen
lampdtilaan.

Muodostettua linssid pestiin tislatussa vedessd yli ydn

- jddnndsglyserolin poistamiseksi. Paisutetun linssin annettiin

tdmdn jdlkeen ristisitomisen tdydentdmiseksi tasapainottua
0,5-prosenttisessa natriumboraatin vesiliuoksessa, jonka pH
oli 9,2. Linssid sdilytettiin isotonisessa suolaliuoksessa

(pH 7,0) . Ndin muodostettu linssi oli pehmed, joustava, kyy-

nelnestettd kestidvd ja optisesti kirkas ja sen vesipitoisuus
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tasapainotilassa oli 48.85 paino-%.

Esimerkki 3:
0,34 % glyserolia sisdltdvd polyvinyylialkoholin 10-

prosenttinen vesiliuos valmistettiin liuottamalla sopivat
mddrdt Elvanol 71-30 ja glyserolia veteen lampdtilassa 100°¢.
Saadun liuoksen Brookfield-viskositeetti huoneen ldmp&tilas-
sa (23°C) oli noin 1500 cps.

Noin 43 mg mainittua liuosta asetettiin lasimuottiin,
jossa oli kiinted, pyored, kovera kannatuspinta, jonka kaa-
revan sdteen pituus oli 0,5 cm. Muotti, jonka segmentin kor-
keus 0li 0,4 cm asetettiin kannattimeen ja sen annettiin pyo-
rid kannatuspintaan ndhden kohtisuoran akselin ympdri nopeu-
della 350 kierrosta minuutissa (rpm) kdyttden nopeudeltaan

vaihdeltavissa olevaa moottoria. Pydrittdminen ei ainoastaan

muovannut linssid keskipakovoiman vaikutuksesta, vaan kehit-

ti ympdrdivdn ilman virtauksen, joka helpotti linssin kuivu-

mista. Neljdn tunnin kuivaamisen jdlkeen nopeudella 350 rpm
huoneolosuhteissa (230C, suhteellinen kosteus 40 %) oli lins-
sin muotoinen kappale kosketuskuiva.

Kuivan linssin sisdltdvd muotti upotettiin l&mpdtilas-
sa 230C tislattuun veteen linssin paisuttamiseksi siten, et-
td se voitiin poistaa muotista. Paisutettua linssid pestiin
yli y6n tislatussa vedessd jdinndsglyserolin poistamiseksi
ja tasapainotettiin ristisitomisen tdydentdmiseksi 0,5-
prosenttisessa natriumboraatin vesiliuoksessa, jonka pH oli
9,2. Ristisidottua linssid sdilytettiin isotonisessa suola-
livoksessa (pH 7,0). Ndin muodostunut linssi oli pehmed,
joustava, kyynelnestettd kestdvd ja optisesti kirkas Ja sen
vesipitoisuus tasapainotilassa oli 88,3 paino-%.

Esimerkit 4-9:

Valmistettiin sarja boraatilla ristisidottuja polyvi-
nyylialkoholilinssejd esimerkissd 3 kuvatulla tavalla pait-
si, ettd valuliuokseen ei lisdtty glyserolia ja ettd kdytet-
tiin pitoisuudeltaan korkeintaan 4 % olevia natriumboraatti-

liuoksia boraatilla ristisitovien pitoisuuksien aikaansaami-
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seksi. Kunkin linssikoostumuksen liuenneen hapen l&pdisevyys
mitattiin lampdtilassa 34°C, joka on silmin limpdtila, kéyt-

tden polarograafista sensoria ilmalla kylldstetyssd vesiym-

pdristdssd. Paisutetun linssikoostumuksen mdrkdlujuusomi-

5 naisuudet, vetolujuus, murtovenymd ja kimmomoduli mddritet-

tiin Instron-koestimella mallia 1123.

ty taulukossa 1.

Taulukko

1

Sisdinen boori-

Koetulokset on esitet-

Livenneen hapen ldpidisevyys

Esimerk—- U
ki no. pitoisuus kKuivas— i 347C:ssa
sa PVA:ssa” (mg/qg) Zﬁi;p;tOl [510-10 cm® (STP) cm
cm?sek cm Hg _|
4 0 82,72 44,71
5 9,97 89,61 45,24
6 20,14 92,15 34,88
7 34,76 92,02 30,65
8 58,26 91,78 -
9 poly-HEMA | 35,88 10,28
(vertailu)
Taulukko 1 (jatk.)
Esimerk- Vetolu- Murto- Kimmo=-
ki no. Jjuus (psi) venyma moduli
3 (psi)
4 17,9 240 33,8
5 380,9 462 61,1
6 243,8 294,3 68,6
7 158,5 260,8 35,6
8 85,4 209,5 29,8
9 16,5 40 53,4

1 etyleeniglykolidimetakrylaatilla ristisidottu poly(2-hydroksietyylimet—
akrylaatti)

2 polyvinyylialkoholi
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Taulukossa 1 esitetyt koetulokset kuvaavat keksinndn
mukaisten boraatilla ristisidottujen polyvinyylialkoholima-
teriaalien paremmuutta vetolujuuden, murtovenymin sekd kim-
romodulin suhteen, joihin liittyy korkea hapen ldpdisevyys,
erityisesti verrattuina tavanomaiseen poly-HEMA-piileolinssi-
materiaaliin.

Esimerkki 10:
Valmistettiin noin prosentin boorihappoa sis&dltdvd 10-

prosenttinen polyvinyylialkoholin vesiliuos liuottamalla
sopivat md&rdt Elvanol 71-30 ja boorihappoa veteen la&mpd-
tilassa 100°C. Saadun liuoksen Brookfield-viskositeetti l&m-~
pétilassa 23°C oli noin 1600 cps.

Noin 40 mg saatua liuosta asetettiin esimerkin 3 lasi-

'seen piilolinssimuottiin ja kuivattiin pydrittdmdlld nopeu-

‘della 300 rpm esimerkin 3 olosuhteissa ja proseduureilla.

Kuivan linssin sisdltdvd muotti upotettiin 0,01 M NaOH-
liuokseen boorihapon muuttamiseksi in situ natriumboraatik-
si ja halutun ristisitomisen aikaansaamiseksi. Tdmdn jdl-
keen ristisidottu linssi poistettiin ja sitd sdilytettiin
isotonisessa suolaliucksessa. Muodostunut linssi oli pehmed,
joustava, kyynelnestettd kestdvd ja optisesti kirkas ja sen

vesipitoisuus tasapainotilassa oli 90 paino-%.
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Patenttivaatimukset:

1. Optisesti kirkas, pehmed piilolinssi, t u n -
nettu siitd, ettd se on paisutettua kiinte&dd poly-
vinyylialkoholia, jonka painokeskimddrdinen molekyyli-
paino on vdhintd3n noin 6000 ja joka on ristisidottu
tehokkaalla m&drdll8 boraattia sen kimmomodulin suuren-
tamiseksi, maintun linssin ollessa kyynelnesteeseen
oleellisesti liukenematon.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen piilolinssi,
tunnettu siitd, ettd polyvinyylialkoholin pai-
nokeskimddrdinen molekyylipaino on vahint&an 10000.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen piilolinssi,
tunnettu siitd, ettd boraatin mid&drd ristisido-
tussa polyvinyylialkoholissa on noin 0,5-50 mg sidottua
booria grammaa polyvinyylialkoholia kohti.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen piilolinssi,
tunnettu siitid, ettd linssi sisiltd3 noin 30-97
paino-% vettd paisutetun boraatilla ristisidotun poly-
vinyylialkoholin painosta.

5. Menetelmd patenttivaatimuksen 1 mukaisen bo-
raatilla ristisidotun polyvinyylialkoholilinssin val-
mistamiseksi, t unne t tu siitd, ettd

1) sekoitetaan polyvinyylialkoholia, jonka paino-
keskimdidridinen molekyylipaino on vdhintiddn noin 6000 ja
riittdvd mddrd vettd, plastisoivan aineen l&sn#dollessa
tai ilman sitd, la3mpétilassa noin 50-100°C, seoksen
muuttamiseksi sulaksi nestemassaksi, joka lampdtilassa
alle noin 50°C kykenee kiinteytym&dn oleellisesti muo-
tonsa sdilyttdvaksi vesipitoiseksi geeliksi;

2) siirretddn mainittu sula massa muottiin, jossa
on piilolinssin muotoa oleellisesti vastaavat kovera ja
kupera pinta;

3) jéahdytetddn muotti ldmpdtilan noin 50°C ala-
puolelle mainitun sulan massan kiinteytt&miseksi oleel-
lisesti muotonsa s&ilyttdvdksi, piilolinssin muotoisek-
si polyvinyylialkoholin vesipitoiseksi geeliksi;
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4) poistetaan oleellisesti muotonsa sdilyttdva,
polyvinyylialkoholin vesipitoista geelid cleva piilo-
linssi muotista;

5) saatetaan reagoimaan polyvinyylialkoholin kim-
momodulin suurentamiseen tarvittava md&rd boraattia
oleellisesti muotonsa sdilyttidvin, polyvinyylialkoholi-
linssin vesipitoisen geelin kanssa vesipitoisessa vali-
aineessa pH-arvossa yli 7 boraatilla ristisidottua po-
lyvinyylialkoholia olevan piilolinssin muodostamiseksi;
ja

6) otetaan talteen boraatilla ristisidottua poly-
vinyylialkoholia oleva piilolinssi.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd plastisoiva aine on ety-
leeniglykoli, propyleeniglykoli, glyseroli, etyleeni-
glykolimonometyylieetteri, etyleeniglykolidimetyyli~-
eetteri, tetrahydrofuraani, natriumtiosyanaatti, ammo-
niumtiosyanaatti, etanoliamiinisuola, formamidi, dime-
tyyliformamidi tai dimetyylisulfoksidi.

7. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd plastisoiva aine on ety-
leeniglykoli, propyleeniglykoli tai glyseroli ja se
tuodaan sekoitusvaiheeseen 1 ja poistetaan vaiheen 4
vesipitoisesta geelistd pesemdlld polyvinyylialkoholi-
linssid vedelld ennen polyvinyylialkoholin ristisito=~
mista boraatilla vaiheessa 5.

8., Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmi,
tunnettu siitid, ettd vaiheen 5 boraatti on
alkalimetalli-, maa-alkalimetalli-, amiini- tai ammo-
niumboraatti.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd boraatti on natriumtetra-
boraatti.

10. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd boorihappoa lisidt&dn vai-
heen 5 vesipitoiseen vdliaineeseen ja tdmdn pH s&ddde-

tddn arvoon yli 7 emdslisdykselld.
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11. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmd,
tunnettu siitid, ettd boorihappoa lisdtddn vai-
heen 1 polyvinyylialkoholista ja vedestd koostuvaan va-
liaineeseen oleellisesti ilman polyoli-plastisoijaa, ja
vaiheessa 5 vesividliaineeseen lisdtddn riittdvd maadrd
emdstd kohottamaan sen pH-arvo suuremmaksi kuin 7.

12, Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd plastisoivan aineen mdaré
on noin 0,01-70 paino-% plastisoivan aineen ja polyvi-
nyylialkoholin painosta.

13. Menetelmi patenttivaatimuksen 1 mukaisen bo-
raatilla ristisidotun polyvinyylialkoholilinssin val-
mistamiseksi, t u n ne t t u siitd, ettd

1) liuotetaan kohotetussa lampdtilassa veteen po-
lyvinyylialkoholia, jonka painokeskimddr&@inen molekyy-
lipaino on vdhint&dn noin 6000, plastisoivan aineen
ldsndollessa tai ilman sitd, homogeenisen liuoksen
muodostamiseksi, joka kuivuessaan kykenee kiinteytymain
oleellisesti muotonsa sdiltyttdviksi geeliksi;

2) siirretddn mainittu homogeeninen liuos piilo-
linssimuottiin, jossa on kovera yldspdin ulottuva kiin-
ted kannatuspinta, jonka ulottuvuus on yhtid suuri tai
suurempi kuin s$iind muodostettavalla linssilla, pyori-
tetddn muottia kannatuspinnan suhteen kohtisuoran akse=
lin ymp3ri nopeudella, joka on riittdvd aikaansaamaan
mainitun homogeenisen liuoksen liikkeen s#teen suunnas-
sa ulospdin keskipakovoiman vaikutuksesta, samalla kun
mainitusta liuoksesta haihdutetaan vettd, ajan, joka on
riittavd kuivaamaan seoksen oOleellisesti muotonsa s&i-
lyttdvaksi polyvinyylialkoholigeeliksi, joka oleelli-
sesti vastaa piilolinssin muotoa;

3) poistetaan muotista oleellisesti muotonsa sii-
lyttdvd polyvinyylialkoholigeeli mainitun piilolinssin
muodossas;

4) saatetaan reagoimaan polyvinyylialkoholin kim=-
momodulin suurentamiseen tarvittava m&drd boraattia
mainitun oleellisesti muotonsa sdilyttdvdn polyvinyyli-
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alkoholilinssigeelin kanssa vesipitoisessa vdliaineessa
pH-arvossa yli 7 boraatilla ristisidottua polyvinyyli-
alkoholikompleksia olevan piiloilinssin muodostamiseksi;
ja

5) otetaan talteen boraatilla ristisidottua po-
lyvinyylialkoholia oleva piilolinssi.

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd plastisoivan aineen mdara
~on noin 0,01-30 paino—-% polyvinyylialkoholin painosta.

15, Patenttivaatimuksen 13 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd vaiheen 1 homogeeninen
livos sisdltd3d noin 5-~30 paino-% polyvinyylialkoholia
liuoksen painosta.

16. Menetelmid patenttivaatimuksen 1 mukaisen bo-
raatilla ristisidotun polyvinyylialkoholilinssin val-

. mistamiseksi, t unnet tu siitda, ettd

1) asetetaan polyvinyylialkoholikalvo, jonka pai-
nokeskimddrdinen moelkyylipaino on vdhintdin noin 6000,
plastisoivan aineen ldsndollessa tai ilman sitd, ensim-
midiseen esikuumennettuun muottiin, jossa on piilolins-
sin toisen pinnan muotoa vastaava kovera tai kupera
pinta, kalvon pehmentdmiseksi;

2) muodostetaan siitd linssimateriaali toisella
leikkaavalla ja muotoilevalla muotilla, jossa on piilo-
linssin toisen pinnan muotoa vastaava kovera tai kupera
pinta, jolloin ensimmdinen ja toinen muotti yhdessa
muodostavat sisdlleen mainittun plyvinyylialkoholia si-
sdltdvan ontelon, joka oleellisesti vastaa piilolinssin
muotoa;

3) jddhdytetddn yhteenliitettyjd muotteja riittd-
vasti, jotta ontelossa oleva polyvinyylialkoholi kovet-
tuu piilolinssin muotoiseksi, oleellisesti muotonsa s&ai-
lyttdvaksi kappaleeksi;

4) irroitetaan muotit ja poistetaan niistd piilo-
linssin muotoinen, oleellisesti muotonsa sdilyttdva
polyvinyylialkoholikappale;

5) saatetaan reagoimaan polyvinyylialkoholin kim-
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momodulin suurentamiseen tarvittava m3&rd boraattia
oleelligsesti muotonsa sdilyttédvan polyvinyylialkoholi-
kappaleen kanssa vesipitoisessa vdliaineessa pH-arvossa
yli 7 boraatilla ristisidottua polyvinyylialkoholikomp-
leksia olevan piilolinssin muodostamiseksi; ja

6) otetaan talteen boraatilla ristisidottua poly-
vinyylialkoholia oleva piilolinssi,

17. Patenttivaatimuksen 16 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd vaiheen 1 kalvo sisdltii
0,01-30 paino-% plastisoivaa ainetta polyvinyylialkoho-
lin painosta.

18. Patenttivaatimuksen 17 mukainen menetelm3,
tunnettu siitd, ettd plastisoiva aine on poly-
oli ja se poistetaan vaiheessa 4 muodostetusta piilo-
linssistd pesemdlld vedelli.

19, Patenttivaatimuksen 16 mukainen menetelmsi,
tunnettu siitd, ettd vaiheen 5 boraatti on nat-

riumtetraboraatti.
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