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Karkaistua polyvinyylialkoholia oleva piilo-

linssi = Kontaktlins av hdrdad polyvinylalkohol

Tédmd keksintd koskee lédmpOkarkaistusta polyvinyylialko-
holista valmistettua piilolinssid.

Markkinoilla olevat vesipitoiset paisutetut pehmedt
piilolinssimateriaalit, jotka perustuvat HEMA:sta, joka
tunnetaan myds hydroksietyylimetakrylaattina tai etyleeni-
glykolimonometakrylaattina, valmistettuihin polymeereihin,
kdrsivdt yleensd joko heikosta mekaanisesta lujuudesta, al-
haisesta liuenneen hapen lédpdisevyydestd tai ndiden yhdis-
telmdstd. Edelleen tunnetaan mm. US-patenttijulkaisuista
2,976,576, 3,841,985 ja 3,985,697 vesipitoisia paisutettu=-
ja piilolinssejid, jotka on valmistettu mahdollisesti yhdel-
ld tai useammalla komonomeerilla ristisidotusta HEMA:sta.
Myds tdllaiset hydrogeelipolymeerit kdrsivdt joko heikosta
mekaanisesta lujuudesta, riitt&mdttOmédstd liuenneen hapen
ldpdisevyydestd tali ndiden vhdistelmdstd. Yritykset lisd-
td hapen ldpdisevyyttd lisddmidlld hydrogeelien vesipitoi=-
suutta johtavat linssimateriaalien mekaanisen lujuuden li-
sdhuononemiseen, jolloin niistd tulee drimmdisgen hauraita.

Glyoksaalilla ristisidottua polyvinyylialkoholia on eh-
dotettu piilolinssimateriaaliksi US-patenttijulkaisussa
3,408,429, Siind ei kuitenkaan ole ilmoitettu polyvinyyli-
alkoholin molekyylipainoa eikd ristisidontavaiheessa ldsnd
olevan veden mddrdd. Siind el ole mydskddn esitetty karkai-
sua kiteisyyttd kohottavissa olosuhteissa.

Polyvinyylialkoholikalvoja ja geelejid on kuvattu alem-
paan sidekalvopussiin sijoitettavina oftalmisina vdlineind
antibiooteilla, kuten tetrasykliinilld, pilokarpiinilla ja
atropiinilla kylldstettyind. Tédllaiset materiaalit ovat
joko ristisidotun kalvon muodossa tai vesiliukoisena vis-
koottisena liuoksena tai geelind. Kts. esim. Y. F. Maichuk,
Ophtalmic Drug Inserts, Invest. Ophthalmol., Vol. 14, si-
vut 87-90 (1975); D. W. Lamberts, Solid Delivery Devices,
Int. Ophthalmol. Clinic, Vol. 20, No. 3, sivut 68-69 (1980)
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ja Y. F. Maichuk, Antibiotik, Vol. 12, No. 4, sivut 43

2-5 (1967).
Keksinn®n tarkoituksena on tuottaa pehmeitd piilolins-

sejd, joiden avulla viltetddn tai huomattavasti vdhenne-
tdén edellédmainittuja aiempaan tekniikkaan liittyvid hait-
toja.

Keksinn6n tarkoituksena on edelleen tuottaa pehmeitd
piilolinssejd, jotka koostuvat polyvinyylialkoholista, jo-
ka on karkaistu kiteisyyttd kohottavissa olosuhteissa, jol=
loin karkaistut vesipitoiset paisutetut linssit ovat kyy-
nelnesteeseen oleellisesti ljiukenemattomia, omaavat korkean
vesipitoisuuden, ihmisen sarveiskalvon tarpeet ylittdvén
hapen siirtokyvyn, parantuneen kestdvyyden kuumaa vettd
vastaan ja ylivoimaiset mekaaniset ominaisuudet.

Keksinnén tarkoituksena on my8s aikaansaada yksinker-
taisia ja kustannuksiltaan alhaisia menetelmid t&llaisten
linssien valmistamiseksi.

Keksinnén tarkoituksena on myds tuottaa menetelmd po-
tilaiden n&8dn korjaamiseksi tdllaisen linssin avulla.

Keksinnbn kohteena on myds tuottaa menetelmd tdllais-
ta linssid sarveiskalvon pinnalla kantavan potilaan silmin
kosmeettiseksi ehostamiseksi, jolloin linssi on sopivasti
sdvytetty simuloimaan halutun vdristd iristd.

Keksinn&lld aikaansaadaan optisesti kirkkaita pehmeitid
piilolinssejd paisutetusta kiintedstd polyvinyylialkoholis-
ta, jonka painokeskimddrdinen molekyylipaino on vdhintdén
noin 6000 ja joka on karkaistu kiteisyyttd kohottavissa
olosuhteissa kiteisyysasteeseen 0,195-0,7, paisutettu so-
pivassa liuottimessa ja mahdollisesti tdm&njdlkeen heikos-
ti ristisidottu neliarvoisen metallin suolalla tai komplek-
silla tali orgaanisella polyfunktionaalisella ristisidosai-
neella, saadun karkaistun ja mahdollisesti ristisidotun
paisutetun linssin omatessa vesipitoisessa ympdristdssd
ihmisen sarveiskalvon tarpeet ylittdvdn hapen siirtokyvyn.

Polyvinyylialkoholin painokeskimddrdinen molekyylipai-
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no on edullisesti vdhintddn noin 10000.

Polyvinyylialkoholin painokeskimddrédisen molekyylipai-
non yldraja on 1 000 000. Polyvinyylialkoholin painockeski-
mddrdinen molekyylipaino on edullisesti korkeintaan 300 000.

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

Polyvinyylialkoholilla on tavallisesti pddasiassa poly
(2-hydroksi)-etyleenirakenne. Polyvinyylialkoholildhtdaine
vol kuitenkin ketjussaan gisdltdd myOs véhdisen mddrin hyd-
roksyyliryhmid 1,2-glykolien muodossa, kuten 1,2-dihydroksi-
etyleenin kopolymeeriyksikk&ind, jotka on saatu esimerkiksi
hydrolysoimalla emaksisissd olosuhteissa vinyyliasetaatti/
vinyylikarbonaatti-kopolymeereja. Tdllainen kopolymeeri si-
sdltdd tavallisesti vdhemmdn kuin 20 mooli-%, edullisesti
vahemmdn kuin 10 mooli-% t&dllaisia yksikkOjéd suhteessa ko-
polymeeriin.

Polyvinyylialkoholi voi edelleen sisdlt&d vdhdisid mdd-
rid mm. etyleenin, propyleenin, akryyliamidin, metakryyli-
amidin, dimetakryyliamidin, hydroksietyylimetakrylaatin,
metyylimetakrylaatin, metyyliakrylaatin, etyyliakrylaatin,
vinyylipyrrolidonin, hydroksietyyliakrylaatin ja allyyli-
alkoholin kopolymeeriyksikkdjd. Polymeerin ei edullisesti
tulisi sisdltdad enempdd kuin 5 mooli-% muita yksikkdjd kuin
vinyylialkoholista johtuvia. Edullisimmin sis&dltdd polyvi-
nyylialkoholi vdhemmdn kuin yhden mooliprosentin t&llaisia
kopolymeeriyksikksojéd.

Voidaan kédyttdd kaupallista polyvinyylialkoholihartsia,
kuten ELVANOL 71-3 , jota valmistaa DuPont, tai Vinol 125™
jota valmistaa Air Products, Inc.

Karkaistava polyvinyylialkoholi on oleelligesti liuke-
nematon veteen ladmpdtilaan SOOC, edullisemmin ld&mp&tilaan
60°C saakka.

Vaikka edulliset polyvinyylialkoholihartsit ovat veteen
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liuvkenemattomia, ovat ne veden vaikutuksesta paisuvia, si-
sdltden tasapainotilassa l1&8mpdtilassa 25°C vettd vidhintdin
50 paino~-%. Karkaistava polyvinyylialkoholi on tavallisesti
muotonsa sdilyttdvdn massan muodossa ja voili olla levynd,
tankona, kiekkona, piilolinssimallina tai plastiscituna muo-—
tonsa sdilyttdvdna massana. Karkaistavan polyvinyylialko=-
holin tulisi edullisesti sisdltdd vdhemmdn kuin 20 paino-%,
edullisemmin enintddn 15 paino-% vettd, koska esimerkiksi
kohotetussa lémpétilaséa polyvinyylialkoholilla voi olla
taipumuksena liueta ldsndolevaan ylim8drdiseen veteen. Lii-
allisen vesimddrdn ldsndollessa ei myOskddn tavallisesti
saavuteta edullista kiteisyyden lisdé&ntymistd.

Karkaistava polyvinyylialkoholi voi sisdltdd korkein-
taan 80 paino-% vedetdntd plastiscivaa ainetta. Edullisiin
plastisoiviin aineigiin kuuluvat polyolit, kuten etyleeni-
glykoli, propyleeniglykoli ja glyseroli, amiinit, kuten
pyridiini, trimetyyliamiini ja etanoliamiini, eetterit,
kuten etyleeniglykolin mono- ja dimetyylieetterit, tai tet-
rahydrofuraani, formamidi, dimetyyliformamidi, dimetyylsul-
foksidi, tai plastisoivat suolat, kuten natriumtiosyanaatti,
ammoniumtiosyanaatti, etanoliamiinisuolat, kuten trietanoli-
amiiniasetaatti Ja trietanoliamiinihydrokloridi ja vastaa-
vat. Optimitulokset tuottava, plastiscivan aineen maksimi-
mddrd riippuu plastisoivan aineen luonteesta sekd kunkin
polyvinyylialkoholimateriaalin karkaisuolosuhteista. Plas-
tisoivan aineen huomattava ylimd&drd kohotetussa l&mpdtilas-—
sa, kuten ldmpdkarkaisun yhteydesséd, voi johtaa plastisoi-
van aineen erottumiseen polyvinyylialkoholia karkaistaessa,
ja tidtd tulee vdlttdd. Plastisoivan aineen mddrédn ei edulli-
sesti tulisi olla yli 70 paino-% plastisoivan aineen ja l&m-
pOkarkaistavan polyvinyylialkoholin yhteispainosta.

Polyvinyylialkoholin karkaiseminen lis#dd kiteisyysas=—
tetta ilmaistuna kiteisen alueen paino-osuutena polyvinyyli-
alkoholissa., Tdlldin myts. vesipitoisuus tasapainotilassa

laskee tuotetta myShemmin paisutettaessa. Kiteisen alueen
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paino-osuuden kohoamisen seurauksena saavutetaan merkittd-
vid parannuksia hartsin mekaanisiin ominaisuuksiin ja sen
kestédvyyteen kuumaa vettd vastaan.

Kiteisyysaste, madriteltynd kuivassa polymeerissa ole-
van kiteisen materiaalin paino-osuutena, lasketaan A. Pack-
ter'in ja M. S. Nerurkar'in, julkaisussa European Polymer
Journal, Vol. 4, sivuilla 685-693 (1968), esittdmdlld ti-
heystekniikalla, jolloin 100-prosenttisesti kiteisen poly-
vinyylialkoholin tiheydeksi arvioidaan 1,340 ja 100-prosent-

tisesti amorfisen polyvinyylialkoholin tiheydeksi arvioi=-
daan 1,270, kuten on mddrittdnyt H. Tadokoro julkaisussa
Bull. Chem. Soc. Japan, Vol. 27, s, 451 (1954); vol., 28,

s. 599 (1955).
Polyvinyylialkoholihartsi voidaan karkaista kiteisyyt-

td kohottavissa olosuhteissa erilaisia menetelmid kdyttéden.
Erddn menetelmdn mukaan haihdutetaan huolellisesti vesipi-
toista tai plastisoivaa ainetta sisdltdvdd vesipitoista po-
lyvinyylialkoholigeelid A. Packter'in ja M.S. Nerurkar'in
edelld mainitussa artikkelissa kuvatulla tekniikalla. Toi-
nen karkaisumenetelmd on paineella aikaansaatu kiintedssd
tilassa tapahtuva karkaisu, kdytt8en esimerkiksi korkeapai-
ne-puristustekniikkaa pitk&hk®dn aikaa paineessa esim. noin
3447 kPa tai vastaavasti korkeammassa paineessa lyhyempid
puristusaikoija kdyttden.

Kuitenkin on polyvinyylialkoholi edullisesti muotonsa
sdilyttavdn, mahdollisesti plastisoidun massan muodossa Jja
karkaistaan ldmmdlld, mahdollisesti ilmakehdn ylittdvédssd
paineessa lampOkédsittelemdlld kunnes saavutetaan haluttu
kiteisyysaste. Ldmp&karkaisussa on kdytetty ldmpdtila-alue
edullisesti noin 45—2OOOC, mieluimmin noin 50-150°C ja
kaikkein edullisimmin noin 75-125°C. Polyvinyylialkoholi si-
sd1tdd edullisesti vdhemmidn kuin 20 paino-%, mieluummin al-
le 15 paino-% ja kaikkein edullisimmin alle 10 paino-% vettd.

Lampdkarkaisuun kdytettdvd aika vaihtelee riippuen

luonnollisesti halutusta kiteisyysasteesta ja kdytetystéd
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ldmp&tila-alueesta, mutta on edullisesti noin 0,1-180 mi-
nuuttia, mieluimmin noin 1-120 minuuttia ympdristSn pai-
neessa, ja vastaavasti ympdristtn painetta korkeammissa
paineissa.

Lampdkarkaisu voidaan suorittaa inertissd kaasussa,
kuten mm. typessd tai heliumissa tai ympédrdivédssd ilmassa.
Edullisesti kdytetddn ilmaa, jonka suhteellinen kosteus
on alle 50 %.

Kdytetystd karkaisutekniikasta riippumatta tulisi
karkaisun olla riittdvd lisd@md&n polyvinyylialkoholin ki-
teisyyttd ja siten kimmomodulia verrattuna l&htdaineena
kdvtettyyn kdsittelemdttomddn polyvinyylialkoholiin. Kar-
kaisun optimimddrd, joka vaaditaan lisddmddn kiteisyyttd
haluttuun mddrdédn, vaihtelee tietysti jonkin verran riip-
puen polyvinyylialkoholin avaruusrakennemuodosta ja mole-
kyvlipainojakaumasta. Minkd téhansa tietyn polyvinyylial=-
koholimassan kiteisyyden optimiarvo voidaan mddrittdd hel-
posti vaihtelemalla karkaisuolosuhteita, kuten karkaisuldm-
potilaa ja ldmpdkarkaisuun kdytettyd aikaa ja vertaamalla
graafisesti saatuja kimmomodulia ja liuenneen hapen l&pdi-
sevyyttd paino-osuudessa olevaan kiteisyyden mddrddn.

Erikoiskésitfelyllé karkaisemattoman polyvinyylialko-
holin kiteisyysaste on tavallisesti alle 0,18, jolloin ki-
teisyysaste on polyvinyylialkoholin kokonaismassassa lds-
ndolevan kiteisen alueen paino-osuus. Polyvinyylialkoholin
kiteisyysaste on karkaisun jdlkeen edullisesti noin 0,195~
0,70, mieluummin. 0,22-0,60 ja kaikkein edullisimmin 0,30-
0,50. Vastaavan vedelld paisutetun karkaistun materiaalin
taitekerroin ilman plastisoivan aineen oleellista l&sndoloa
on noin 1,360~-1,520, mieluimmin noin 1,365-1,490, kaikkein
edullisimmin noin 1,390-1,465. Ylimdidrdinen karkaisu, tuot-
taen esim. kiteisyysasteen yl1li 0,70, ei ole toivottavaa,
koska tdmd vaikuttaa haitallisesti hapen l&pdisevyyteen.
Ylimddrin karkaistuilla materiaaleilla esiintyy my&s huo-

mattavasti alentuneita paisumisominaisuuksia sekd paisute-
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tun tuotteen joustavuuden hdvidmistd.

Karkaisun jdlkeen voidaan polyvinyylialkoholi paisuttaa
paisutusaineella oleellisesti muotonsa sdilyttdvdn geelin
muodostamiseksi ja mahdollisesti ristisitoa osittain tai
tdysin palsuneessa tilassa (so. palsumisen tasapainotilassa)
kemiallisella ristisitovalla aineella mddrdssd, joka edel-
leen 1lisdd polyvinyylialkoholin kimmomodulia samalla sdilyt-
tden polyvinyylialkoholia olevan. paisutetun lopputuotteen
vaadittavan optisen kirkkauden ja riittdvdn liuenneen hapen
siirtokyvyn happitarpeen tyydyttdmiseksi. Kidyttdkelpoisiin
ristisitoviin aineisiin kuuluvat mm. formaldehydi, alifaat-
tiset tai aromaattiset dialdehydit, kuten glutaraldehydi,
tereftalaldehydi, o,w-dialdehydi-polyvinyylialkoholi; ali-
faattiset tai aromaattiset reaktiiviset metyloloidut poly=-
amiinit ja metyloloidut polyamidit, kuten dimetyloliurea,
dimetylolietyleeniurea ja trimetylolimelamiini; glyoksaa-
li; oksaalihappo; polyakroleiini; divinyyliyhdisteet, ku-
ten divinyylisulfoni ja pddteryhmind vinyylisulfoni-esi-
tuotteita sisdltdvidt yhdisteet, kuten B-sulfatoetyylisul-
fonyyli ja B-hydroksietyylisulfonyyli sekd ndiden reaktii-
viset johdannaiset; triatsiinijohdannaiset, kuten 2,4,6-
trikloori-1,3,5~triatsiini ja yhdisteet, jotka sisdltdvédt
pddteryhmind kloorattuja triatsiineja sekd ndiden reaktii-
viset johdannaiset; polyhydroksyloidut fenoliyhdisteet, ku-
ten dihydroksidifenyylisulfoni, dihydroksibentseeﬁit, ku-
ten resorsinoli ja pyrogalloli; alifaattiset ja aromaatti-
set polyepoksidit, kuten 1,2,3,4-diepoksibutaani ja 1,2,7,8-
diepoksioktaani; alifaattiset ja aromaattiset di-isosyanaa-
tit, kuten etyleenidi-isosyanaatti, 1,2-di-isosyanatopro-
paani, 1,3-di-isosyanatopropaani, 2,4- ja 2,6-tolyleenidi-
isosyanaatti ja heksametyleenidi-isosyanaatti; neliarvoi-
set boraatit, mukaanlukien alkalimetalli- ja maa-alkalime-
talliboraatit, ammoniumboraatit ja amiiniboraatit, kuten
ammoniumboraatin, kalsiumboraatin, natriummetaboraatin ja

natriumtetraboraatin ja metyyliammoniumvetytetraboraatin;
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boorihapon vesiliuokset, joiden pH on sdddetty arvoon yli

7:; ja neliarvoiset metallisuclat, kuten zirkonin, vanadii-
nin, titaanin ja kromin neliarvoiset metallisuolat, kuten

titaanisulfaatti, zirkonikloridi, vanadyylisulfaatti, kro-
minitraatti ja orgaaniset titanaatit. Voidaan siis kdyttéda
mitdtahansa tavallista ei-samentavaa polyvinyylialkoholil-
le kayttdkelpoista ristisidosainetta, joka kykenee muodos-
tamaan itsensd ja polyvinyylialkoholin v&lille kovalentti-
sia sidoksia sopivassa paisuttavassa liuvottimessa.

Sopiviin paisuttaviin liuottimiin, riippuen kidytetys-
td ristisidosaineesta, kuuluvat vesi, glyseroli, etyleeni-
glykoli, propyleeniglykoli, asetamidi, formamidi, etanoli-
asetamidi, dimetyyliasetamidi, etanoliformamidi, dimetyyli
formamidi, dimetyylisulfoksidi, etanoliamiini, dietyleeni-
triamiini, trietyleenidiamiini, trietyleenitetra-amiini ja
piperatsiini. Valitun paisuttavan aineen tulisi olla oleel
lisestil reagoimaton valitun rigtisidosaineen kanssa. jot-
tei se hdiritsisi paisutettua, karkaistua polyvinyylialko-
holia olevan, oleellisesti muotonsa sdilyttdvdn massan ris
tisidosreaktiota.

Karkaistu polyvinyylialkoholi edullisesti paisutetaan
ja kdsitellddn boraattia olevan ristisidonta-aineen vesi-
liuoksella pH-arvossa yli 7.

Keksinnén kannalta on ratkaisevan tdrkedtd, ettd vid-
hintddn osittain paisutetun polyvinyylialkoholin mahdolli-
nen ristisitominen suoritetaan karkaisun jdlkeen.

On havaittu, ettd karkaisuvaihe on helposti kontrol-
loitavissa, jotta saavutetaan haluttu kiteysyysaste ja
saadaan samalla tuote, jolla on hyvédksyttdvdt, ihmisen
sarveiskalvon tarpeet tyydyttdvdt hapen lédpdisyominaisuu-
det ja halutut paisuvuusominaisuudet, mik&li mahdollinen
ristisidonta suoritetaan karkaisuvaiheen jdlkeen.

Mikdli polyvinyylialkoholi kuitenkin ensin ristisido-
taan ja vasta sitten suoritetaan karkaisu, on saatu tuote

epdtyydyttdva. Tdmdn uskotaan johtuvan osittain siitd, et-
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td ristisidosaine jdykistdd polymeeriverkon vdhemmdn jous-
tavaksi ristikoksi ja osittain siitd, ettd ristisidosaine
tehokkaasti alentaa polyvinyylialkoholisdikeiden keskeyty-
mdtdntd ketjun pituutta. Polyvinyylialkoholin suhteellisen
pitkien ketjunpituuksien yhdessd sen suhteellisen liikku-
vuuden molekyylitasolla kanssa uskotaan johtavan kiteiden
sdddellyn muodostumisen suhteelliseen helppouteen karkaisun
aikana. Tédstd syystd tarvitaan voimakkaampia olosuhteita
lisddmd&n oleellisesti ristisidotun polyvinyylialkoholin
kiteisyyttd, mikdli se on lainkaan mahdollista, verrattuna
ristisitomattomaan polyvinyylialkoholiin. N&in ollen yritet-
tdessd lisdtd ristisidotun polyvinyylialkoholin kiteisyyt-
td, oli saadulla karkaistulla tuotteella monia haitallisia
ominaisuuksia, joihin kuuluvat oleellisesti huonontunut ve-
den piddtyskyky tai paisuvuus, oleellisesti alentuneet
hapen ldpdisyominaisuudet niin ettd riittdvdsti ennalta
ristisidotun ja tdmdn jdlkeen karkaistun materiaalin hapen
lédpdisykyky on tdysin riitt8médtdn tyydyttd&mddn ihmisen
sarveiskalvon tarpeet, sekd talpumus olla mekaaniselta lu-
juudeltaan suhteellisen heikko. Johtuen edelleen ankaram-
mista olosuhteista, jotka vaaditaan lisddntyneen kiteisyy-
den saavuttamiseen, on karkaisuvaihe vastaavasti huonommin
kontrolloitavissa.

Ristisidottaessa kemiallisella ristisitovalla aineella,
tulee polyvinyylialkoholi ensin paisuttaa ja ristisitomisen
tapahduttua kuivata karkaisun mahdollistamiseksi. Sen 1li-
sdksi, ettd t8md vaatii ylim&d&drdisen paisutusvaiheen, li-
sddntyy myds muodonmuutoksen mahdollisuus esimerkiksi sil-
loin, kun polyvinyylialkoholi on piilolinssin muwdossa.
Karkaistaessa kuivattua ristisidottua materiaalia on poly-
vinyylialkoholin ristisidotulla verkkorakenteella myds tai-
pumus romahtaa, josta on seurauksena oleellisesti palautu-
maton aleneminen paisumiskyvyssd sekd hapen ldpdisykyvyn
aleneminen.

Ristisidottaessa polyvinyylialkoholia karkaisun jdlkeen



10

15

20

25

30

35

10

osittain tai tdysin paisuneessa tilassa voidaan kdyttda
noin 0,001-10 paino-% ristisitbvaa ainetta ldsndolevan po-
lyvinyylialkoholin painosta.

Karkaistua polyvinyylialkoholia olevan, paisutetun mas-
san ristisitominen pyrkii jdykistdmddn saadun polymeeriver-
kon paikoilleen, edistden tuotteen mekaanisten ominaisuuk-
sien paranemista.

Ristisidottaessa karkaistua polyvinyylialkoholia boraa-
tilla vesiliuoksessa, ei kationiosuuden luonne ole kriitti-
nen. Mukavuussyistd on kuitenkin edullista, ettd kationi on
farmaseuttisesti hyvédksyttdvd kationi. Tdlld vdltetddn pe-
suvaihe, jossa ristisidottua materiaalia pestddn farmaseut-
tisesti hyvidksyttdvidlld emdkselld tai suolalla ei-toivotun
kationin poistamiseksi.

Rajoittumatta tdsmdlliseen reaktiomekanismiin, jonka
mukaan polyvinyylialkoholin ristisidonta boraatilla tapah-
tuu pH-arvossa yli 7, uskotaan, ettd polyvinyylialkoholin
vierekkdisten molekyylien vdlilld tapahtuu didiolikomplek-
sin muodostuminen. Happamissa olosuhteissa, ts. pH-arvossa
alle 7, uskotaan muodostuvan vain ristisitoutumattoman mono=-
diolikompleksin. Boorihappo voidaan siten ligdtd esimerkik-
si sulassa tilassa tai vesiliuocoksessa olevaan polyvinyyli-
alkoholiin ennen karkaisua ja ristisitomaton, boorihappoa
sisdltdvd polyvinyylialkoholi voidaan karkaista ja tdmdn
jédlkeen ristisitoa paisuttamalla sopivalla paisuttavalla
livcottimella, kuten vedelld, johon sitten lis&t&8dn emdstd
polyvinyylialkoholista ja boorihaposta koostuvan massan
muuttamiseksi paisutetuksi, ristisidotuksi tuotteeksi.

Kun karkaistua polyvinyylialkoholia aiotaan ristisitoa
boraatilla, tulisi mahdollisesti l&snioleva reaktiivinen
plastisoiva aine, kuten polyoli, esim. propyleeniglykoli,
etyleeniglykoli tai glyseroli edullisesti poistaa esimerkik-
si pesemdll&d karkaistua polyvinyylialkoholimassaa vedelld
ennen ristisitomisen suorittamista.

Ristisidotussa polyvinyylialkoholissa l&dsndolevan bo-
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raatin médrd, ilmoitettu mg:na sidottua booria grammaa po-
lyvinyylialkoholia kohti, on edullisesti noin 0,5-50, mie-
luummin noin 2-35, kaikkein edullisimmin noin 5-25.

Ristisidotussa polyvinyylialkoholissa l&sndolevan boo-
rin mddrdn tulisi olla riittdvd lisddmddn ristisidotun ma-
teriaalin kimmomodulia verrattuna ristisitomatonta, karkais-
tua polyvinyylialkoholia olevaan ldhtdaineeseen. Kimmomodu-
lia oleellisesti lisddvd boorin optimimd&rd vaihtelee tie-
tenkin jossain m8drin riippuen polyvinyylialkoholin molekyy-
lipainojakaumasta ja sen paisuvuudesta vedessd. Boorin op-
timimddrd missd tahansa tietyssd polyvinyylialkoholisubs-
traatissa voidaan mddrittdd helposti vaihtelemalla boorin
mddrdd karkaistuissa polyvinyylialkoholindytteissd ja ver-
taamalla graafisesti boorin ja polyvinyylialkoholin suhdet-
ta, mg/g, kimmomoduliin, kg/cm

Ristisidotun boorin tai muun ristisitovan aineen huo-
mattava ylimd3drd polyvinyylialkoholisubstraatissa ei taval-
lisesti ole toivottavaa, koska se voli vaikuttaa haitallises-
ti karkaistun polyvinyylialkoholin kimmomoduliin.

Keksinndn mukaisilla mahdollisesti ristisidotuilla,
karkaistuilla piilolinsseilld on suurempi hapen lapdisyky-
ky. kuin esimerkiksi polyhydroksietyylimetakrylaatilla.

Keksinntn mukaisten mahdollisesti ristisidottujen, kar-
kaistujen piilolinssien vetolujuus on huomattavasti parem-
pi kuin poly-hydroksietyylimetakrylaatilla.

On tdrkedtd havaita, ettd liuenneen hapen ldpdisevyys,
DK, on ainoastaan piilolinssimateriaalin sisdinen ominaisuus,
kun taas liuenneen hapen siirtokyky, DK/L, kuvaa todellista
happivuota paksuudeltaan L olevan linssin eri puolilla val-
litsevien hapen osapaineiden erotusta kohti. Tdmd jdlkimmdi-
nen arvo on siis tdrked arvioitaessa tietyn linssin kykyéd
tyydyttdd sarveiskalvon happitarve. Saman linssimateriaalin
liuenneen hapen siirtokyky, DK/L, on yleensd sitd korkeampi,
mitd pienempi on linssin paksuus.

Seurauksena keksinndn mukaisten materiaalien erinomais-
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ten vetolujuus-, kimmomoduli~ ja liuenneen hapen l&pdise-
vyysominaisuuksien yvhdistelmdstd, voidaan piilolinssejd val-
mistaa joko hyvin ohuina piilolinsseind, joiden keskiosan
paksuus on esim. noin 0,010 - 0,7 mm ja joilla on erittdin
korkea hapen siirtokyky, joka ylittd3 sarveiskalvon tarpeet
jatkuvan kéytén!aikana, mutta joiden mekaaninen lujuus on
silti huomattavan hyvd, tai vaihtoehtoisesti suhteellisen
paksuina linsseind, joiden keskiosan paksuus on esim. noin
0,2-0,5 mm ja joilla on vield riittdvdn korkea hapen siir-
tokyky.

Mahdollisesti ristisidottujen, karkaistujen polyvinyyli-
alkoholimateriaalien erinomainen optinen kirkkaus tekee
niistd erityisen sopivia pehmeind piilolinsseind kdytettd-
viksi, tuottaen hyvdn optisen tarkkuuden ja tarvittavan
ndén korjauksen kdyttdjille.

Keksinndn mukaisten piilolinssien paksuus voi edullises-
ti olla noin 0,010 - 0,5 mm. Tavallisesti se on mukavuus-
syistd noin 0,03 - 0,25 mm. Piilolinssin halkaisija voi
vaihdella vd1illd noin 6-20 mm, edullisesti noin 8-16 mm,.

Keksinntn mukaisten mahdollisesti ristisidottujen, kar-
kaistujen polyvinyylialkoholimateriaalien venymisominaisuu-
det ja kimmomoduli ovat erinomaiset verrattuina polyhydrok-
sietyylimetakrylaattiin.

Mahdollisesti ristisidotuilla, karkaistuilla polyvinyy-
lialkoholimateriaaleilla on huomattava kestdvyys viskoelas-
tista muodonmuutosta vastaan verrattuna karkaisemattomaan
polyvinyylialkoholiin, ja ne ovat tdstd syystd vapaita nk.
"cold flow"-ilmidstd, joka on jatkuvan huoneenldmmdn aiheut-
tama hidas muodonmuutos tai nk. "creep"-ilmilstd, joka on
jatkuvan rasituksen aiheuttama muodonmuutos, joita molempia
vleisesti esiintyy amorfisissa termoplastisissa linssima-
teriaaleissa. Tdstd johtuen ei silmdluomen liikkuminen tai
linssien puhdistaminen aiheuta niihin pysyvid tai merkit-
tdvid muodonmuutoksia.

Mahdollisesti ristisidottua, karkaistua polyvinyylial-
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koholia olevat piilolinssit sisdltdvédt paisuneessa kdyttd-
tilassaan noin 30-90 paino-%, edullisesti 45-85 paino-%
vettd paisuneen materiaalin painosta.

Keksinndn mukaisia piilolinssejd voidaan edullisesti
valmistaa eri menetelmid kdyttden.

Eridin menetelmdn, menetelmdn A, mukaan karkaistu, mah-
dollisesti ristisidottu, oleellisesti muotonsa sdilyttdva
piilolinssi valmistetaan vaiheittain, jolloin menetelmdlle
on tunnusomaista, ettd
a) muodostetaan linssiaihio oleellisesti ristisitomattomas-
ta polyvinyylialkoholista, jonka painokeskimddrdinen mole-—
kyylipaino on vdhintaddn 6000, plastisoivan aineen ldsndol-
lessa tai ilman sitéd;

b) karkaistaan mainittu linssiaihio kiteisyyttd kohottavis-
sa olosuhteissa t8mdn jdlkeen paisutettavan piilolinssin
kimmomodulin suurentamiseksi siten, ettd saadun karkaistun
polyvinyylialkoholiaihion kiteisyysaste on noin 0,195-0,70
perustuen polyvinyylialkoheolipolymeerissd ldsndolevan kitei-
sen materiaalin paino-osuuteen;

¢) poistetaan valittuja osia mainitusta karkaistusta ai-
hiosta, kunnes jdljelle jddnyt osa karkaistusta aihiosta
muodostaa piilolinssin mallin pienennetyssd mittakaavassa;
ja

d) paisutetaan mainittu karkaistu malli vesipitoisessa tai
vedettéméssé paisuttavassa liuottimessa kemiallisen risti-
sidonta-aineen l&dsndollessa tai poissacllessa mainitun
oleellisesti muotonsa sdilyttdvdn paisuneen piilolinsgsin
saamiseksi, jolloin linssi paisuneessa tasapainotilassaan
kyynelnesteen kanssa omaa riittdv&n hapen siirtokyvyn ih-
misen sarveiskalvon tarpeiden tyydyttidmiseksi.

Vaihtoehtoisen menetelmdn, menetelmdn B, mukaan kar-
kaistu, mahdollisesti ristisidottu, oleellisesti muotonsa
sdilyttdvd piilolinssi valmistetaan vaiheittain, jolloin
menetelmdlle on tunnusomaista, ettd

a) muodostetaan piilolinssin malli pienennetyssd mittakaa-
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vassa oleellisesti ristisitomatonta polyvinyylialkoholia,
jonka painokeskimddr&dinen molekyylipaino on vdhintddn 6000,
olevan muotonsa sdilyttdvdn polymeerihartsin muodossa po-
lyvinyylialkoholia plastisoivan aineen ldsndollessa tai
ilman sitd; '

b) karkaistaan mainittu piilolinssimalli kiteisyyttd kohot-
tavissa olosuhteissa tdmdn jdlkeen paisutettavan piilolins-
sin kimmomodulin suurentamiseksi siten, ettd karkaistun
piilolinssimallin kiteisyysaste on noin 0,195-0,70 perus-
tuen polyvinyylialkoholipolymeerissa ldsndolevan kiteisen
materiaalin paino-osuuteen; ja

c) paisutetaan mainittu karkaistu malli vesipitoisessa tail
vedettOméssd paisuttavassa liuottimessa kemiallisen risti-
sidonta-aineen ldsndollessa tai poissaollessa mainitun
oleellisesti muotonsa sdilyttdvdn paisuneen piilolinssin
saamiseksi, jolloin linssi paisuneessa tasapainotilassaan
kyynelnesteen kanssa omaa riittdvdn hapen siirtokyvyn ih-
misen sarveiskalvon tarpeiden tyydyttdmiseksi.

Menetelmissd A ja B mahdollisesti kaytettdvdn plasti-
soivan aineen mddrd on noin 0,01-30 paino-%, edullisimmin
0,01-15 paino-% plastisoivan aineen ja polyvinyylialkoho-
lin yhteispainosta.

Edullisiin plastisoiviin aineisiin kuuluvat polyolit,
kuten etyleeniglykoli, propyleeniglykoli ja glyseroli ja
etyleeniglykolin mono- ja dimetyylieetteri, tetrahydrofu-
raani, formamidi, dimetyyliasetamidi, dimetyyliformamidi
ja dimetyylisulfoksidi.

Edullisimmin on plastisoiva aine glysercli tail propy-
leeniglykoli.

Kummassakin menetelmidssd A ja B voidaan boorihappoa
lisdtd polyvinyylialkoholiin vaiheessa a). N&din voidaan
esimerkiksi vaiheen a) linssiaihio menetelmdssd A valmis-
taa valamalla polyvinyylialkoholia ja boorihappoa sisdltéi-
va vesiliuos kalvoksi, jonka paksuus on suurempi kuin lins-

simallin paksuus, tai lisddm&d113 boorihappo sulaan polyvi-
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nyylialkoholiin ja kiinteytt&mdlld saatu nestemdinen seos
linssiaihion muotoon. Vaiheen a) linssimalli menetelmidssd

B voi samoin sisdlt&dd liuennutta tai dispergoitunutta boori-
happoa. Koska boofihappo el ole tarvittavassa neliarvoises-—
sa muodossa, tapahtuu ristisidonta vasta mydhemmidssd paisu-
tusvaiheessa, jossa ristisitominen suoritetaan kdsittelemidl-
14 vesiliuocksella, jonka pH on suurempi kuin 7.

Tuotaessa polyoli-plastisoija menetelmdn A tai B vai-
heessa a) ldhtdaineeseen ja ristisitovan aineen ollessa
plastisoivan aineen kanssa reaktiokykyinen neliarvoiner sguo-
la tai vastaava, poistetaan plastisoiva aine ennen ristisi-
dosreaktiota esimerkiksi pesemdlld vesipitoisella liuotti-
mella.

Menetelmdssd A voidaan vaiheen a) linssiaihio muodos-
taa erilaisin, sindnsd tunnetuin menetelmin. Linssiaihio
voidaan leikata sopivista tangoista, l&vistdd polyvinyyli-
alkoholilevyistd tai valaa, esim. sulapuristusta kdyttden.

Menetelmdssd B voidaan vaiheen a) l&htdaineena kdytet-
ty piilelinssimalli my&skin muodostaa erilaisin, sindnsd
tunnetuin menetelmin. Sopivia linssimalleja voidaan muodos-
taa esimerkiksi sorvaamalla tai leikkaamalla kiintedd risti-
sitomatonta polyvinyylialkoholia olevaa linssiaihiota; tai
muovaamalla sopivassa muotissa sulassa tilassa plastisoivan
aineen ldsndollessa; kuivaamalla muotissa keskipakovoimaa
kdyttden polyvinyylialkoholin vesiliuosta, joka mahdollises-
ti sisdltdd plastisoivan ainetta tekniikalla, joka vastaa
tunnettua keskipakovalua; tai muovaamalla puristusta kdyt-
tden mahdollisesti plastisoitua polyvinyylialkoholikalvoa.

Kuten asiantuntija voi havaita, voi kiteisyyttd ko-
hottavissa olosuhteissa menetelmdn B vaihe b) tapahtua sa-
manaikaisesti tai myShemmin kuin linssimallin mucdostaminen
vaiheessa a). Esimerkiksi kuivattaessa keskipakovoimaa
kdyttden voidaan polyvinyylialkoholipolymeeria oleva lins-
siaihio karkaista muotissa kohotetussa ladmpdtilassa ja/tai

sddtdmédlld kuivausta aiemmin mainitussa A. Packter'in ja
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M. S. Nerurkar'in artikkelissa kuvatulla tavalla ja/tai
paineistamalla systeemi. Muovattaessa linssimallia sopivas-
sa muotissa puristusta k3ytt8en voidaan kdyttdd paineen

ja kohotetun ldmpétilan yhdistelmdd riittdvdn kauan mallin
kiteisyyden oleelliseen kohottamiseen, jolloin saadaan ha-
luttu karkaistu linssimalli samanaikailsesti sen muodostami-
sen kanssa. Vaihtoehtoisesti voidaan linssimallin muodostus-
vaihe ja karkaisuvaihe kiteisyyttd kohottavissa olosuhteig-
sa suorittaa perdkkdin muodostamalla ensin linssi ja suo-
rittamalla sitten karkaisu.

Keksinndn mukainen linssi voidaan haluttaessa tunne-
tuilla menetelmillid sdvyttdd sopivilla vdriaineilla ja
pigmenteilld kosmeettisen vaikutuksen aikaansaamiseksi,
ultraviolettivalon suodattamiseksi tai tunnistamistarkoi-
tuksessa. Erddn sovellutuksen mukaan voli ristisidonta-ai-
ne itse olla kromofori tai muodostaa kromoforin ristisidon-
taolosuhteissa. Esimerkiksi vanadyylisulfaatilla ristisi-
dottu polyvinyylialkoholi tuottaa paisuneessa tilassa vaa-
lean siniseksi sdvytetyn, optisesti kirkkaan piilolinssin.
Vdrjatyn linssin muodostamiseen voidaan my&s kdyttdd or-
gaanista vdriainetta, Jjossa on kaksi reaktiivista ryhmdi,
jotka kykenevdt muodostamaan kovalenttisesti ristisidotun
polyvinyylialkoholin. Vaihtoehtoisesti on vdrjd4dvi materiaa-
1li pigmentti, disperssivdri tai kuitureaktiivinen viri,
kuten on selostettu EP-hakemusjulkaisussa 0072353,

Menetelmilld A ja B voidaan edullisesti valmistaa
ihmissilmdssd kdytettdvid pydreitd, torusmaisia ja polyfo-
kaalisia, myds bifokaalisia linssejd, joiden voimakkuudet
vaihtelevat alueella noin -20 - +20 diopteria. Ndin voivat
menetelmissd A ja B mallien muutoin kuperat pinnat kdsittdi
tasaisia tai koveria alueita silloin, kun halutaan kokonaan
negatiivinen diopteri tai moninkertaisia dioptereita.

Keksinntn mukaiset mahdollisesti ristisidotut poly-
vinyylialkoholilinssit paisuvat kédytt&olosuhteissa vesipi-

toisen kyynelnesteen vaikutuksesta ja tédmid otetaan huomioon
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karkaistun linssimallin mittoja mddrdttdessd. Talloin kar-
kaistun linssimallin mitat lasketaan perustuen paisumisen
mddrddn, joka tapahtuu linssimallin muodostamisen j&lkeen,
kuten mydhemmin tapahtuvassa kédsittelyssd vesipitoisessa
tai orgaanisessa vdliaineessa, jossa mahdollinen ristisito-
minen suoritetaan. Koska paisunut linssi on oleellisesti
homogeeninen mahdollisesti ristisidotun polyvinyylialkoho-
lin tiheyden suhteen, on laskutoimitus yksinkertainen ja
riippuu linssissd paisuneessa kdyttotilassa olevasta veden
mddrdstd verrattuna linssissd olevan veden mddriddn ennen
paisumista.

Keksinnon mukaista piilolinssid voidaan edullisesti
varastoida isotonisessa liuoksessa, jonka pH on noin 7 tai
haluttaessa boraatin vesiliuoksessa.

Seuraavat esimerkit on tarkoitettu kuvaamaan keksintéd
eikd niiden tarkoituksena ole rajoittaa keksinndn luonnet-
ta tai suojapiirid. Kaikki osat ovat paino-cosia, ellei toi-
sin ilmoiteta.

Esimerkit 1-21 kuvaavat keksinndn mukaisten pehmeiden
piilolinssien valmistusmenetelmid.

Esimerkki 1:
Kuivapaksuudeltaan 0,038 cm oleva polyvinyylialkoholi-

kalvo, joka sisdlsi plastisoivana aineen 3,4 % glyseriinid
valettiin veitsitekniikalla 18-prosenttisesta ELVANOL 71-30:
n (99-100 mooli-% hydrolysoitua polyvinyylialkoholia, jonka
painokeskimddrdinen molekyylipaino on 116 000 ja lukukeski-
mddrdinen molekyylipaino on 40 000, valm. DuPont) vesiliuok-
sesta, joka aluksi sisdlsi 0,6 % glyseriinid, ja kuivattiin
ilmassa kahden pdivédn ajan l&mp&tilassa 23°c suhteellisen
kosteuden ollessa 40 %. Kuivatun kalvon vesipitoisuus oli
alle 5 %.

Muodostettua ldpindkyvdd ja termoplastista polyvinyyli-
alkoholikalvoa puristettiin laboratoriopuristimessa pai-
neessa noin 413-689 kPa noin 10 sekunnin ajan ldmpdtilassa

1800C lingsimallin muotoisen muotin kahden osan vidlissi
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mallin muodostamiseksi ja karkaisemiseksi. Muotin koveran
osan kaarevan sdteen pituus oli 0,6 cm ja vastaavan kuperan
osan kaarevan sdteen pituus oli 0,635 cm. Ennen muovausta
muotti kuumennettiin lémpdtilaan 180°C. Kalvosta muodostet-

tiin ja erotettiin karkaistu linssimallin muotoinen kappale

(3

Linssi poistettiin muotista ja jddhdytettiin huoneen l&mpd-
tilaan.

Muodostettua linssid pestiin tislatulla vedelld yli
yén jdidnndsglyseriinin poistamiseksi ja linssin paisuttami-
seksi sen lopulliseen kdyttétilaan. Paisunutta linssid sdi-
lytettiin isotonisessa suolaliuoksessa. Muodostunut linssi
0li pehmed, joustava, optisesti kirkas sekd oleellisesti
kyynelnestettd ja viskoelastista muodonmuutosta kestdvia
ja sen vesipitoisuus tasapainotilassa oli 47,33 paino-%.

Egimerkki 2:

Valmistettiin puristamalla kaksi polyvinyylialkoholi-
linssid, jotka sisdlsivédt plastisoivana aineena 50 % ja
70 % glyseriinid esimerkissd 1 kuvatulla tavalla, paitsi
ettd molemmissa tapauksissa kdytettiin ldmpdtilaa 158°C.

Karkaistuja linssimalleja pestiin ja paisutettiin tis-
latulla vedelld yli y6n jddnndsglyseriinin poistamiseksi ja
ne varastoitiin isotoniseen suolaliuokseen. Muodostuneet
linssit olivat pehmeitd, joustavia, optisesti kirkkaita se-
kd oleellisesti kyynelnestettd ja viskoelastisgta muodonmuu-
tosta kestdvid. Linssikoostumusten liuenneen hapen ldpdisy-
kykyd testattiin silmén ldmpdtilassa, 34°C, kdyttden pola-
rograafista sensoria ilmalla kylldstetyssd vedessid. Koetu-
lokset, my&s vesipitoisuus tasapainotilassa, esitetdidn tau-

lukossa 1.

Taulukko 1
Esim. Glyseriini- | Vesipitoisuus Liuenneen hapen 1l&-
no. pitoisuus tasapainoti- péisykykg l8mpdti-
(%) lassa (%) lassa 3§ C :
X1O~H)cm (STP) cm
cm” - sek - cmlg
2A 50 47,7 14,47
2B 70 53,6 22,98
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Esimerkki 3:
Valmistettiin 10-prosenttinen polyvinyylialkoheolin vesi-

liuos, joka sisdlsi 0,34 % glyseriinid liuvottamalla sopivat
mddrdt Elvanol 71-30 ja glyseriinid veteen la&mpdtilassa
100°C. Saadun liuoksen Brookfield-viskositeetti huoneen lim-
pdtilassa (23°C) oli noin 1500 mPa-s.

Noin 40 mg mainittua liuosta asetettiin lasimuottiin,
jossa oli pyoOrea, kovera pinta, Jjonka kaarevan sdteen pi-
tuus oli 0,5 cm. Muotti, jonka segmentin korkeus oli 0,4
cm kiinnitettiin kannattimeen ja sitd pydritettiin pintaan
ndhden kohtisuoran akselin ympdri nopeudella 350 rpm kdyt-
tden nopeudeltaan sdddettdvissd olevaa moottoria. Pydrittd-
minen ei ainocastaan muotoillut linssid keskipakovoiman vai-
kutuksesta, vaan aiheutti lisdksi ympdrdivdn ilman virtauk-
sen, joka helpotti linssin kuivumista. Linssin muotoinen
malli o0li kosketuskuiva neljdn tunnin kuivaamisen jdlkeen
nopeudella 350 rpm, ldmpdtilassa 23°%¢ ja suhteellisen kos=-
teuden ollessa 40%.

Kuiva linssi karkaistiin yhdessd muotin kanssa uunissa
lampétilassa 100°C tunnin ajan. Karkaistu linssimalli pois-
tettiin muotista Jja pestiin yli y®n tislatulla vedella
jddnndsglyseriinin poistamiseksi ja linssin paisuttamiseksi
sen lopulliseen kdyttdtilaan. Paisunut linssi varastoitiin
igotoniseen suolaliuokseen. Muodostunut linssi oli pehmed,
joustava, optisesti kirkas sekd oleellisesti kyynelnestet-
td ja viskoelastista muodonmuutosta kestdvid, ollen sen ve-
sipitoisuus tasapainotilassa 67,26 paino-%.

Egsimerkit 4-9:

Valmistettiin useita l&mpdkarkaistuja polyvinyylialko-
holilinssejd esimerkissd 3 kuvatulla tavalla. Glyseriinin
poistamiseksi suoritetun pesun jédlkeen annettiin paisunei-
den linssien tasapainottua pitoisuudeltaan aina neljddn
prosenttiin ulottuvissa natriumboraattiliuoksissa haluttu-
jen boraattipitoisuuksien saavuttamiseksi. Kunkin linssi-

koostumuksen liuenneen hapen ldpdisykyky testattiin silmin
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l&mpbtilassa, 34OC, k8yttden polarograafista sensoria ilmal-
la kylldstetyssd vedessd. Linssikoostumusten mdrkdlujuus-
ominaisuudet, vetolujuus, murtovenymd ja kimmomoduli mddri-
tettiin Instron-koestimella mallia 1123. Koetulokset on esi-

tetty taulukossa 2.
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Taulukossa 2 esitetyt koetulokset kuvaavat parantunei-
ta vetolujuuden, murtovenymidn sekd kimmomodulin arvoja liit-
tyneind korkeaan liuenneen hapen ldpdisykykyyn, joita saavu-
tetaan ristisitomalla keksinndn mukaisia, ldmpOkarkaistua
polyvinyylialkoholia olevia piilolinssimateriaaleja erityi-
sesti verrattuina tavanomaiseen poly-HEMA-piilolinssimate-
riaaliin.

Esimerkit 10-176:

Valmistettiin sarja lingsejd lampdkarkaistusta polyvi-
nyylialkoholista esimerkissd 3 kuvatulla tavalla, paitsi
ettei valuliuokseen lisdtty glyseriinid ja ettd kdytettiin
korkeintaan 125°C:n l&mpotiloja kiteisyyden ja veden vaiku-
tuksesta tapahtuvan paisumisen saavuttamiseen. Kunkin lins-
sikoostumuksen kiteisyys (kiteisen alueen paino-osuus) ar-
vioitiin sen kuivatiheyden perusteella. Tiheys md@dritettiin
punnitsemalla ndytteet ilmassa ja heptaanissa lampdtilassa
23°C. Kunkin linssikoostumuksen liuenneen hapen ldpdisykyky
ja mdrkdlujuusominaisuudet md&dritettiin esimerkeissd 4-9
kuvatuilla menetelmilld ja olosuhteissa. Tulokset on esi-

tetty taulukossa 3.
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Taulukossa 3 esitetyt koetulokset kuvaavat parantunei-
ta vetolujuuden murtovenymdn ja kimmomodulin arvoija liitty-
neind korkeaan liuenneen hapen lédpdisykykyyn, jotka saavu-
tetaan keksinndn mukaisilla, l&mpdkarkaistua polyvinyyli-
alkoholia olevilla piilolinssimateriaaleilla verrattuina
tavanomaiseen poly-HEMA-piilolinssimateriaaliin.

Esimerkki 17:
Valmistettiin léampdkarkaistu polyvinyylialkoholilins-

si1 esimerkissd 3 kuvatulla tavalla,paitsi ettei valuliuok-

seen lisdtty glyseriinid ja karkaisua suoritettiin tunnin
ajan ldmpdtilassa 75°C. Paisuneen linssin annettiin tasa-
painottua viisinkertaisessa mddrdssd 0,5-prosenttista va-
nadyylisulfaattiliuosta halutun, kompleksinmuodostuksen
kautta tapahtuvan ristisidonnan aikaansaamiseksi. Muodos-
tunut linssi oli pehmed, joustava, optisesti kirkas, sédvyl-
tddn sininen sekd oleellisesti kyynelnestettd ja viskoelas-
tista muodonmuutosta kestdvi.

Linssikoostumuksen liuvenneen hapen lépdisevyys oli
lé&nmpodtilassa 34%% 55,52 x 10_10 cm3(STP) cm/cmz-sek‘cmHg,
vetolujuus 30,4 N/cmz, murtovenymd 296,5 % ja kimmomoduli
6,8 N/cmz.

Esimerkit 18-21:

Valmistettiin esimerkin 1 mukaisesti puristamalla po-

lyvinyylialkoholista, joka sisdlsi plastisoivana aineena
12,5 % glyseriinid, neljd tasaista linssid, joiden halkai-
sija o0li 13 mm ja paksuus 0,115 mm. Tislatulla vedelld
suoritetun, jddnnbsglyseriinin poistavan pesun ja paisu-
tuksen jdlkeen linssit sdvytettiin molemmilta puolilta saat-
tamalla kukin paisunut linssi reagoimaan vesiliuoksessa,
joka sisdlsi yhden millilitran sopivan reaktiivisen védrin
varastoliuosta ja 5 ml 10-prosenttista kolme-emdksisen
natriumfosfaatti-dodekahydraatin liuvosta, huoneen ldmpdti-
lassa (250C) tunnin ajan. S&dvytettyjd linsseji pestiin ve-
delld reagenssijddmien poistamiseksi ja varastoitiin pus-

kuroituun (pH 7,4) isotoniseen suolaliuckseen. Kdytettyijéd
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reaktiivisia vdriaineita on saatavissa kauppanimelld

REMAZQOL (Am. Hoechst Co.). Niilld on seuraava yleiskaava
Varlalne—SOZ—Cﬂz—CHz—O—SO3Na

Sdvytysreaktio tapahtuu tavallisesti B~sulfatoetyylisulfo-

nyyliryhmédssd, joka on vinyylisulfonin esituote.
Sdvytetyissd linsseissd pysyy vdri irtoamatta niistd.

Taulukossa 4 esitetddn kédytetyt vidriaineet ja sdvytettyijen

linssien valo-absorbanssit.

Taulukko 4
Esim. Varisgdvy Vdrin varastoliuos Absorbanssi
no. (vesiliuos) (aallonpituus)
0,54% Remazol Black B 1,1(600nm),
18 Vihred +0,54% Remazol Yellow GI 0,88 (420nm)
19 Meripihka | 2 % Remazol Golden
Orange 36G 0,37(485nm)
20 Akvama-
riini 2,5 % Remazol Turquoise P 0,67 (675nm)
21 Sininen 0,25% Remazol Black P 0,54 (610nm)
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelm& optisesti kirkkaan, pehme&n piilolins-
sin valmistamiseksi paisutetusta kiintedsti polyvinyy-
lialkoholista, jonka painokeskimd@&r&inen molekyylipaino
on vahint&&n noin 6000 ja joka on karkaistu kiteisyytti
kohottavissa olosuhteissa kiteisyysasteeseen 0,195-0,7
ja paisutettu paisuttavassa liuottimessa. paisutetun
linssin omatessa vesipitoisessa ympiristdssid ihmisen
sarveiskalvon tarpeet ylittdvdn hapen siirtokyvyn,
tunnettu siitd, etti
a) muodostetaan linssiaihio tai piilolinssimalli oleel-
lisesti ristisitomattomasta polyvinyylialkoholihartsis-
ta, jonka painokeskimddrdinen molekyylipaino on vihin-
tdédn 6000 plastisoivan aineen 1l&dsndollessa tai ilman
sitd;

b) karkaistaan mainittu linssiaihio tai mainittu lins-
simalli kiteisyyttd kohottavissa olosuhteissa myShemmin
paisutettavan piilolinssin kimmomodulin tehokkaaksi
suurentamiseksi, jolloin saadun karkaistun polyvinyyli-
alkoholiaihion tai -mallin kiteisyysaste on noin 0,195-
0,70 perustuen polyvinyylialkoholipolymeerissd olevan
kiteisen materiaalin paino-osuuteen;

c) poistetaan valittuja osia mainitusta karkaistusta
linssiaihiosta, kunnes j&ljelle j&&vd Karkaistu aihio
muodostaa mainitun piilolinssin mallin pienennetysséi
mittakaavassa; ja

d) paisutetaan mainittu karkaistu malli vesipitoisessa
tai vedettOmédssd paisuttavassa liuottimessa, ristisi=-
donta-aineen l&sndollessa tai poissaollessa, oleelli-
sesti muotonsa sailyttdvan, paisuneen piilolinssin saa-
miseksi, jolloin linssi paisuneessa tasapainotilassaan

kyynelnesteen kanssa omaa riitt&vdn hapen siirtokywvyn
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ihmisen sarveiskalvon tarpeiden tyydyttdmiseksi.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmid, t u n-
nettu siitd, ettd vaihe a) suoritetaan 0,01-70
paino-%:n plastisoivaa ainetta l&dsndollessa, laskettuna
plastisoivan aineen ja polyvinyylialkoholin yhteispai=-
nosta.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelm&, t u n-
nettu siitd, ettd kdytetddn 0,01-30 paino-% plas-
tisoivaa ainetta laskettuna plastisoivan aineen ja po-
lyvinyylialkoholin yhteispainosta.

4, Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmid, t u n-
nettu siitd, ettd plastisoiva aine on glyseroli
tai propyleeniglykoli,

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, t u n=-
nettu siitd, ettd karkaisuvaihe a) suoritetaan
lampbkarkaisuolosuhteissa limpdtilassa noin 45-200°C
siten, ettd lasnd on vdhemm&n kuin 20 paino-% vettd.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, t u n-
nettu siitd, ettd8 vdhintddn osittain paisutettu,
karkaistu linssi ristisidotaan heikosti neliarvoisella
metallisuolalla tai orgaanisella polyfunktionaalisella
ristisitovalla aineella.

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, t u n-
nettu siitd, ettd polyvinyyliakoholin painokeski-
madrédinen molekyylipaino on v&dhintddn noin 10 000 ja
korkeintaan noin 1 000 000.

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, t u n-
nettu siitd, ettd polyvinyylialkoholi sisdltdi va-
hemm#n kuin vhden mooliprosentin polyvinyyliasetaat-
tiyvksikkdja.

9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t u n-

nettu siitd, ettd polyvinyylialkoholi siinid muo-
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dossa kuin se on ennen karkaisua, on oleelligesti ve-
teen liukenematon limpdtilaan 50°C saakka.

10. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettid ristisidotaan heikosti bo-
raatilla.

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen menetelmi,
tunnet tu siitd, ettd polyvinyylialkoholissa on
kompleksoitua booria noin 0,5-50 mg/g.

12, Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettd linssin maksimipaksuus on
noin 0,010-0,5 mm ja halkaisija noin 6-20 mm.

13. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd linssi sisdltdd paisunees-
sa kdyttdtilassaan noin 30-90 % vettd paisuneen linssin

painosta laskettuna.
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