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Composto chimico

Componente o i componenti principali del
polimero (Es. pMMA, pHema, ....... )
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Classificazione dei materiali Classificazione dei materiali

(Lupelli, 1998; Phillips, 2007; Jones e Dumbleton, 2007) (Lupelli, 1998; Phillips, 2007; Jones e Dumbleton, 2007)
USAN': United States Adopted Name FDA: United States Food and Drugs Administration
Nome dato dalla United States Adopted Names Classificazione dei materiali idrogel e silicone-idrogel sulla
Council dopo approvazione FDA. base della % H,0 e della carica ionica (interazione con

soluzioni e film lacrimale)
Suffisso focon per i materiali duri

Suffisso filcon per i materiali morbidi Gruppo I: H,0<50%; non Ionici (Acidi metacrilici<0,2%)

) . Gruppo II: H,0>50%; non Ionici (Acidi metacrilici<0,2%)
Anomalie storiche

-polymacon nome del pHema Gruppo III: H,0<50%; Ionici (Acidi metacrilici>0,2%)
-Stesso nome a materiali con % H,O diversi (bufilcon
e phemfilcon) (righe, 2002) Gruppo 1IV: H,0>50%; Ionici (Acidi metacrilici>0,2%)

Classificazione dei materiali

(Lupelli, 1998; Phillips, 2007; Jones e Dumbleton, 2007)

Contact Lenses : B Nome commerciale
&Solutions :

E’ il “brand” con cui la lente & conosciuta e individua
oltre al materiale anche la geometria (Es. Conflex,
Quantum, Acuvue, Focus, Proclear, Soflens ....)

In qualche caso puo riferirsi al solo materiale
(Fluoroperm 92) perché i parametri della lente sono
decisi dal contattologo o dal costruttore.

Lenti diverse (brand) (es. Acuvue, Acuvue Bifocal; 1-
day Acuvue, Surevue) possono avere lo stesso
materiale (es.Etafilcon A) (denominazione USAN)




Classificazione dei materiali

(Lupelli, 1998; Phillips, 2007; Jones e Dumbleton, 2007)

Tipi di materiali:

Classificazione ISO
EN ISO 11539:1999

Suffisso focon per i materiali duri
Suffisso filcon per i materiali morbidi

eRigidi

(Gas- Impermeabili, Gas-Permeabili)

eMorbidi

- Codice |Dk - AR
Suffisso | Contenuto Gruppo (Idrogel, Elastomeri sintetici, Silicone-
Gruppo | chimico I s Idrogel, Biopolimeri)
! fooicone n¢ | Classificazione RGP |2 16-30
m Silicone, no (es Paflufocon B III 3) 3 31-60
fluorina 4 61-100
11 Silicone e 5 101-150
Fluorina 5 151-200
v Fluorina, no
silicone 7 200+ Lac | 2008/2009 F.Zeri
RIGIDI: RIGIDI:

1)MATERIALI GAS-IMPERMEABILI

(termoplastiche)
-PMMA 1940 (plexiglas)

CH; CH;

]
CH,=C ——> —('CHz—(lj%:‘
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CH, CH;
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1)MATERIALI GAS-IMPERMEABILI

(termoplastiche)
-PMMA 1940 (plexiglas)

Vantaggi Svantaggi
-Ottima qualita ottica -Rigidita
-Durezza

-Gas-impermeabilita

-Facilita di disinfezione —Bagnabilité non buona

-Ottima biocompatibilita
-Stabilita dimensionale
-Scarsa tendenza accumulo
depositi

-Facilita di lavorazione




RIGIDI: RIGIDI:
2) MATERIALI GAS-PERMEABILI
2) MATERIALI GAS-PERMEABILI
-CAB acetato butirrato di cellulosa 1973 -STIRENE
-anelli ciclici -Peso specifico basso;
-gruppi -OH -Alto n

Vantaggi Svantaggi

-Gas-permeabilita
-Buona bagnabilita
-Ottima qualita ottica
-Facilita di disinfezione
-Ottima biocompatibilita

-Scarsa durezza superficiale

-Scarsa stabilita
dimensionale

-Bassa Gas-permeabilita

Lac | 2008/2009 F.Zeri

-Gas-permeabilita
-Accoppiamento con hema
-Fragilita

-Gas-permeabilita non elevata

-SILOSSANO-METACRILATO

4 componenti principali:

-mon.di silossano metacrilato(leg.silossanici Si-O-Si Gas-per.)
-MMA (durezza, stabilita, lavorabilita)

-Crosslincante (stabilita)

-Componente umettante (bagnabilita)

-FLUOROPOLIMERI
-Fluoro alta gas-permeabilita in addizione a sillossano-metacrilato o
a MMA+VPCAB

RIGIDI:

RIGIDI:

2) MATERIALI GAS-PERMEABILI

Silicone acrilato: (silossano-metacrilato)
ad una base principale di PMMA vengono legati
gruppi (-Si-O-Si-). Monomero TRIS

(trimetilsilossano).

1971 Leonard e Jon Seidner (Polymer Optics e
Laboratories) comissionano ad un chimico, Norman gt
Gaylord la produzione di un nuovo materiale RGP. 1974 ¢=0
Polycon (brevetto Gaylord) prima lac RGP in Silicone c}
acrilato. ChHy

©1982 Il Boston II (silicone/acrylate) della Polymer " e
tecnology riceve lI'approvazione della FDA °

2) MATERIALI GAS-PERMEABILI
Silicone acrilato

MMA Dimetilsilossano
CH; CH;
[] | .
CH,=C - -
| —‘ ‘ K
G=0 Me
I CHy=C CHs
(0] |
I ¢=°
CH; ?
CHa
CHa
Mo GH: Me
Me - Si-0-Si-0-Si-Me TRIS
I 1

Me O Me
1
Me - Si—-Me
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MORBIDI:

MORBIDI:

1) IDROGEL

-Potenzialmente il piu vasto gruppo in termini di variabilta
strutturale

-Polimeri idratabili

-Resi morbidi/elastici dall'acqua

CH;, ?Hq
|

nCH=C —— —(—CHzr—(llén—
(|;=() Cc=0
I |
fe) O
| |
CH, (|:H2
|
CH, (|JH2
(‘)H OH

1) IDROGEL (Hydrogel)

-a base di Hema

-non a base di Hema

(pili resistenti ai depositi, piu GP, piu durevoli; ma piu

gommosi e pil disidratabili)

(MMA+VP legame con l'acqua grazie ai gruppi amminici N-

C=H legami + deboli)
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Morbidi: ciassificazione FDA degli idrogel

Morbidi: classificazione FDA degli i

Sulla base della % H,0 e della carica ionica
(interazione con soluzioni e film lacrimale).

Gruppo I: H,0<50%; non Ionici (Acidi metacrilici<0,2%)
Gruppo II: H,0>50%; non Ionici (Acidi metacrilici<0,2%)

Gruppo III: H,0<50%; Ionici (Acidi metacrilici>0,2%)

Gruppo IV: H,0>50%; Ionici (Acidi metacrilici>0,2%)

Gruppo I: i piu stabili e meno influenzati da ambiente (temperatura) e
lacrime.

Gruppo IV: piu modificabili e suscettibili di accumulo di depositi a
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Morbidi: classificazione FDA degli idrogel MORBIDI: pey
—o—tin
GROUP 1 Low Water (<50% H20) Nonionic Polymers 2) ELASTOMERI SINTETICI <|:H3

tefilcon (38%) (Dk = 8.9) (Cibasoft, Illusions, Softint, STD, Torisoft)

tetrafilcon A (43%) (Dk = 9) (Aquaflex Standard, Aquaflex Super Thin, CooperClear,
Cooper Toric, Preference, Preference Toric, Vantage Thin, Accents , Vantage, Vantage
Accents, Vantage Thin)

crofilcon (38%) (Dk = 13) (CSI, CSI Toric)

helfilcon A&B (45%) (Dk = 12) (Flexlens, Flexlens Toric, Flexlens, Aphakic , Gold
Medalist Toric, Optima Toric, Simulvue, Unilens)

mafilcon (33%) (Dk = 4) (Menicon)

polymacon (38%) (Dk = 9) (Alden Classic, Allvue, Biomedics 38, Cellusoft, Clearview,
Cooper Thin, CustomEyes 38, Edge III Proactive, Edge III Proactive XT, Edge III Standard,
Edge III Thin, EpconSOFT, Esstech PS, Esstech PSD, Esstech SV, Horizon 38, Hydron Echelon,
Hydron Mini, Hydron Zero 4 SofBlue, Hydron Zero 6 SofBlue, Hydron, Versa Scribe, Ideal Soft,
LifeStyle MV2, LifeStyle Xtra, LifeStyle 4Vue, LifeStyle Toric Bifocal, LL38, Metrosoft IT
Multifocal, Natural Touch, Occasions, Optima 38, Optima FW, PS-45 Multifocal, SeeQuence, Sof-
form II, Soflens , Softics, SoftView, Westcon Toric)

hioxifilcon B (49%) (Dk = 15) (Essential Soft Toric Multifocal, Ocu-flex Plus, Quattro)
lotrafilcon A (24%) (Dk = 140) (Focus Night & Day)

=__www.clspectrum.com/class/index.asp

Silicone (gomma siliconica, o
polidimetilsilossano): (Keeping, 1907)
composti flessibili basati su una catena
silicio-ossigeno e gruppi funzionali
organici (R) legati agli atomi di silicio

1972: Dow Corning compra un
materiale elastomero sintetico da Breger
Muller-Welt di Chicago producendo la
prima lente flessibile in gomma
siliconica la SILCON.

#1984 vendita della licenza alla B&L,
nasce la Silsoft

MORBIDI: CHs
—~O—Sir ]
2) ELASTOMERI SINTETICI o,

-proprieta intermedie tra termoplastiche e idrogel

Vantaggi Svantaggi

-Durezza -Elevata elasticita
-Altissimo DK -Alta permeabilita ai
-Flessibilita vapori

-Completa idrofobia

Lac | 2008/2009 F.Zeri

MORBIDI:

3) SILICONE-IDROGEL (SH, SI)

-USCITA FINE ANNI 90

-MATERIALI

(lotrafilcon A; balafilcon A; galyfilcon A; lotrafilcon B, senofilcon A,
colfilcon A; Comfilcon A; Asmofilcon A, Enfilcon A, narafilcon A,
Filcon II 3, Filcon V 3, Delefilcon A)

Vantaggi Svantaggi

-Alto DK -modulo piu alto degli
-Flessibilita idrogel

-Idratazione (in genere pin  |-maggiori depositi
bassa degli idrogel) lipidici

-Minore depositi proteici

-Facilita di manipolazione




Idrogel versus Silicone Idrogel

Idrogel

Vantaggi

Svantaggi

-Flessibilita (comfort)

-basso DK (legato alla %
d’acqua)

Silicone Idrogel

Vantaggi

Svantaggi

-Flessibilita (comfort)?
-Alto DK

-Idratazione pili bassa degli
idrogel (?)

-Minore accumulo proteico
-Facilita di manipolazione

-modulo piu alto degli idrogel
-costo maggiore?

-maggiore accumulo lipidico
rispetto agli idrogel

Classificazione dei materiali silicone-idrogel nel
gruppo I e III
Sarebbe forse meglio inserire i SH in un gruppo
specifico (Jones e Dumbleton, 2007)

Gruppo I: H,0<50%; non Ionici (Acidi metacrilici<0,2%)
Gruppo II: H,0>50%; non Ionici (Acidi metacrilici<0,2%)
Gruppo III: H,0<50%; Ionici (Acidi metacrilici>0,2%)

Gruppo IV: H,0>50%; Ionici (Acidi metacrilici>0,2%)
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Silicone Idrogel: le generazioni

Silicone Idrogel: le generazioni

r2m: iy 2008
HIGHLIGHTS FROM THE OPTOMETRIC MANAGEMENT SYMPOSTUM
[OM CONTEMPORARY EVE CARE

LLooking at Silicone Hydrogels
Across Generations

Demystify the various polymers and lens
treatments that characterize silicone hydroo='
lenses. 1
Fla
o0
wedt
O geon B ed
5 R » o
.\%“ﬁ g 1 g .,,w"

e

.ly.:m:;s-mn -y, 0., ¥, W‘ﬁp., J
pane =

«SI di prima generazione:

-lotrafilcon A e balafilcon A; i primi ad uscire (1998)
-Alto Dk, alto modulo, bassa idratazione
-Trattamenti superficiali per aumentare la bagnabilita

*SI di seconda generazione,

-galafilcon A (2004) e il senofilcon A (2006)

-riduzione modulo e Dk; aumento dell‘idratazione,

-molecole umettanti, eliminazione dei trattamenti superficiali
-lotrafilcon B (2004) permane il trattamento superficiale.

«SI di terza generazione,
-confilcon A (2007) e enfilcon A (2006)
-assenza molecole umettanti,
-eliminazione dei trattamenti superficiali

Materiali Morbidi: Dk e idratazione

Materiali Morbidi: Dk e idratazione

Gomma
Siliconica
H
140 SH
120.
—_
4
o 100
E
] H,0
Q
~ 60-
[a] 40. Nei SH sotto il
d'idratazione al
20 diminuire del
contenuto
d’acqua aumenta
0 il DK

0 20 40 60 80 100
Contenuto d’acqua (%)

Ritracciato da Sweenex, Fonn, Evans CL Spectrum, 2006

160

140
120
Y=-2,209¢ + 1950
100 Re= 0,496
x
5 @0
60
40 .
0
20 ® - 0.760x - 21,79
R2= 0,836
0
c 10 20 30 40 50 60 70 80

% idratazione




Lo sviluppo dei materiali silicone idrogel

Lo sviluppo dei materiali silicone idrogel

La scommessa: come unire |’olio con I'acqua
ottenendo un liquido otticamente limpido!

L

Due strade (Brian Tighe, 2007):

1)Inserire gruppi polari nel monomero TRIS
2)Sviluppare una tecnologia marcomerica:
che significa realizzare monomeri molto
grandi (macromeri) formati
dall’'assemblamento di unita strutturali con
certe caratteristiche (materiali bifasici)

Lo sviluppo dei materiali silicone idrogel

Toyo Contact Lens Company, Kyoichi Tanaka (1979)
Unire il Tris (monomero usato con successo per la preparazione
dei materiali RGP a base di silicone) con gruppi idrofilici

Me e
|

CH=C CHz=
v
c=0 -0
v

® Inserire un gruppo
CH, N e

& <+ idrofilico in questa
Lt zona della molecola
: CHy Me [
MI-S(—O*?I—D—?I—M! |
Me o Me |
l‘!-‘SC—-I‘e

Me

TRIS
Strada seguita per il balafilcon A

e il galifilcon A

Lo sviluppo dei materiali silicone idrogel

silossano pub essere

La struttura chimica di polimeri come |
paragonata ad una collana

: il PMMA e il PHema & paragonabile ad |+ gy
di perle. un filo della stesa \ H L

a) Silossano b) MMA c) PMMA d) Hema e) PHema

La struttura chimica del

CH, CH; CH; CH; (II Hs
= T f 7 ——+
w_iﬁ Qﬁf) s {CH O Qi([) — -%»Hr—("%—
03 7
CHs C=0 C=0 n|.=u e
| 5 o o
Punto del si | | | |
sviluppa l'asse (Ia spina CH. ¢ CH, CH;
dorsale) del polimero 3 | |
CH, ?Hz
bu OH

Doppio legame carbonio nel
monomero che consente
I'allungamento della catena

Gruppi idrofilici dell’'Hema




. . s s . llcon? dropel malierlal lac
Lo sviluppo dei materiali silicone idrogel icone mat i lsdaosable presenti in Italia
Isposa e resenti In 1tal
[ Nome del AIR Optix AIR Optix Dailies Total PureVision Acuve Acuvue Trueye
prodotto N&D Aqua 1 Advance Oasys
Materiali Bifasici Materiale Lotrafilcon A | Lotraficon 8 | DelefilconA | BalafilconA | GalyfilconA | Senofilcon A | Narafilcon A
Produttore Alcon Alcon Alcon Baush & J& 18I 18I
Lomb
Spessore 0.08 0.08 0,09 0.09 0.07 0,07 0,085
centrale
(mm) (@-
3.00D)
Contenuto 24% 33% 33% 36% 47% 38% 46%
d'acqua water gradient
Surface 80%?7
DK x10°1t 140 110 143 99 60 103 100
DK/t x10? 175 138 156 110 86 147 118
Trattamento Trattamento | Ti | No/si Ossid: No No/ Si (PVP) No/Si
Fluoro- di superficie al plasma plasma 25nm alplasma, | trattamento di
il /Agente 25nmaalto | aalto indice di produzione | superficie/ Si
silicone Umettante indice di rifrazione /Si di isole
rifrazione /No silicate /No
Modulo (MPa) 1,52 1,52 1,00 11 0,43 0,72 0,66
Idrogel
Gi FDA 1 1 I 1 1 1
Per gent.le concessione Ciba Vision TupPO
Uso cw cw EW bw bW EW/T bW
approvato
i i + FDA
Strada seguita per il lotrafilcon A e B

Silicone Idrogel: materiali tornibili

cone dro el: m ali ialj.lac . .
gg o%g rgg :a E lSdJ sable presenti in Italia
Nome del Biofinity Avaira MyDay Clariti Premio
prodotto
Materiale Comfilcon Enfilcon A stenfilcon A Filcon I1 3 Asmofilcon
A A
Produttore Cooper Cooper Cooper Sauflon Menicon
Vision Vision Vision
Spessore 0,08 0,08 0,08 0,07 0,08
centrale
(@-3.00D)
Contenuto 48% 46% 54% 58% 40%
d'acqua
DK x10°1t 128 100 80 60,2 129
DK/t x10? 160 125 100 86 161
Trattamen No/No No/No No/No No/No Si/No
to di
superficie
/Agente
Umettante
Modulo 0,75 0,5 04 0,5 0,91
(MPa)
Gruppo 1 1 n? nd 1
FDA
Uso EW EW bDw? bDw? EW
approvato
FDA

Nome del Air Optix Saphir Ultra wave
prodotto Individual

Materiale Sifilcon A Filcon V 3 Filcon 11 3
Produttore CiBA Vision | Mark Ennovy | Mark Ennovy
Spessore 0,07 n.d. 0,07
centrale (@-

Contenuto 32% 75% 58%
d’acqua

Permeabilita 82 60 60
all'ossigeno

Trasmissibilita 117 n.d. 86
all'ossigeno

x.10°

Trattamento di | Trattamento n.d. n.d.
superficie al plasma

/Agente 250m

Umettante

Modulo (MPa) 1,1 0,27 n.d.
Gruppo FDA 1 n.d. n.d.
Uso approvato oW n.d. n.d.
FDA

10



Costruzione delle lac in Silicone Idrogel

= —— &

Silicone Idrogel: Trattamenti di Superficie/Lubrificanti

g e et casiieon®
¥ the-CVt 2

> on o0 @ 2 Nuateria

protein DepoContact 1

ydrose!

FIGURE 1. FIGURE 2.

Atomic force microscopy (AFM) image (20 x 20 um) of a finsed, unworn,

lotrailcon B lens (~10.00 D) fabricated via & molding process, sifilcon A lens (~10.00 D) fabriczted via a lathing process

Atomic force microscopy (AFM) image (20 X 20 um) of a insed, unworn,

Nomedel | PureVision | AIR Optix AIR Optix Biofinity Acuve Acuvue Trueye Clariti
prodotto N&D Aqua Advance Oasys
Materiale Balafilcon | Lotrafilcon A | Lotrafilcon 8 | Comfilcon | Galyfilcon | Senofilcon | Narafilcon | Filcon 13

A A A A A
Trattamen | Ossidazio | Trattamento | Trattamento No/No No No/ Si No/Si No/No
to di ne al al plasma al plasma trattament | (PVP) | (Hydraclear
superficie | plasma, | 25nmaalto | 25nm aalto odi (Hydracle 1)
/Agente produzion | indice di indice di superficie/ | ar plus)
Umettante | ediisole | rifrazione | rifrazione /Si Si (PVP)

silicate /No (Hydraclear
/No )

Silicone Idrogel: depositi

Silicone Idrogel: depositi

DEPQSITI: LISOZIMA

2 1000 A

c

Q@

9]
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Lotrafilcon A Balafilcon A Etafilcon A
Jones et al, Eye & Contact Lens 2003

Lac | 2008/2009
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800
c tipi di lenti: p<0.001
o 700 classe dilipidi: p<0.001 : :
= M oleic acid
a O oleic acid methyl ester
o L
a 600 M cholesterol
D
T c
e
2 —
- B
52
o=
c o
=t
3=
E
<

Balafilcon

Lotrafilcon

Etafilcon

Jones e Senchyna, www.siliconehydrogel.org 2003

Lac | 2008/2009

F.Zeri
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Silicone Idrogel: depositi

Silicone Idrogel: depositi

B sLotrafilon B, Balafilcon A, Galyfilcon A, Senofilcon A
«Clear Care, Opti-Free, Opti-Free Express, Opri-Free RepleniSH, Aquify.

eSoluzioni diverse modificano I'accumulo di depositi

o

Wewr  Depuin — = ]
«Balafilcon A esibisce il maggior accumulo di depositi (colesterolo: tra 4,1 e T e PR
8,2; proteine totali tra 5,4 e 23,2) o » 00 <ot ' a0l
P » <aoor P00 <0000
Balafilcon A Express 30 8211 24 Balafilcon A Express 30 23158 24 Balafilcon A Express. 30 2 24 F=350,p<0.00001 000001 100000 092042
AQuify 30 41x07 20 AQuiy 30 54%67 20 sy = 2 S g o G
ClearCate 30 80%19 25 ClearCare 30 232+ 107 25 RepleniSH 30 05202 000002 100000
RepleniSH 30 41+04 20 RepleniSH 30 17661 10
Lac 1 2010/2011 F.Zeri
MORBIDI: Proprieta dei materiali:
4) BIOPOLIMERI *OTTICHE
INDICE DI REFRAZIONE
TRASMISSIONE LUCEE UV
-Collagene
-si degrada (tempo variabile da 12 a 72 ore)
-Lac Terapeutiche “gusci” *FISICO-MECCANICHE
PESO SPECIFICO
DUREZZA
FLESSIBILTA’
ELASTICITA’
RESISTENZA ALLA TRAZIONE
STABILITA’' DIMENSIONALE (tempo, temperatura, ph, tonicita)
CONDUCIBILITA' TERMICA
TRASMISSIONE OSSIGENO E ANITRIDE CARBONICA
Lac | 2008/2009 F.Zeri Lac | 2008/2009 F.Zeri
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Proprieta dei materiali:

Proprieta Ottiche:

CHIMICHE

PROPRIETA’ DI SUPERFICIE (bagnabilita, frizione)
CONTENUTO D’ACQUA

CARICA IONICA

BIOLOGICHE

BIOCOMPATIBILITA
BIOMIMESI

Lac | 2008/2009 F.Zeri

Trasmissione luce e UV

Additivi UV Block

—— mow
—— ROy

Fattore luminoso di trasmissione medio (%)

wo 8 B 8 888 3888

50 300 360 430 430 se0 | eso0

Lunghezza donda (am)

Lac | 2008/2009

F.Zeri

Proprieta Fisiche:

Proprieta Fisiche:

Peso Specifico

-massa del corpo diviso per la massa di un uguale volume
d'acqua
-influisce sulla dinamica delle lac

Lac | 2008/2009 F.Zeri

Flessibilita

-possibilita di flessione se il materiale & sottoposto a forze
-genera astigmatismo residuo
-dipende da:

materiale (Elasticita:modulo di Young)

dimensioni lac (diametro e spessore)

modalita applicazione BOZR, BOZD

tensione palpebrale

13



Y

Elasticita

Materiali Silicone Idrogel presenti in Italia

*Se si considera il rapporto tra la forza applicata ad Norge:el Acuvue II | Purevision | AIR Optix | AIR Optix Acuve Acuvue Trueye
un materiale e la variazione di lunghezza che su prodotte N&b Aqua Advance Oasys
esso viene prodptta cioe il rapporto tra stress (peso Materiale Etafilcon | Balafilcon | Lotrafilco | Lotrafilcon | Galyfilcon | Senofilcon A | Narafilcon A
o forza per unita di area) e tensione (estensione) si A A nA B A
puo definire il modulo come la costante che regola Produttore 180 Biushb& cha cha 18 18 180
questo rapporto (proporzionale e caratteristico per om ‘ston ‘ston
N : Spessore
ogni materiale). Eg\gao‘%m 0.084 0.09 0.08 0.08 0.07 0,07 0,085
oY =stress/tensione — o S o
ontenuto o o o
o N . - Y . 2 58% 47% 38% 46%
oIl modulo di Young & uno dei moduli di elasticita di dacqua . ° i °
un materiale DK x10t 21,4 99 140 110 60 103 100
Piu il materiale & rigido pit il modulo di Young & DK/t x10® 25,5 110 175 138 86 147 118
elevato (MPa; psi; kP), poiché c’e una maggiore Modulo
; ) 0,24¢/0, 1,185/1, | 1,00%/1,2 | 0,4#/0,43 | 0,6%/0,72
resistenza alla deformazione. (MPa) 345/ 1,089/1,18 5;/ Y 4 / 0,66*

dat forit dalfazenda

< French K Wh is modukus important?

\wa:sicone hydrogels org 2007

5 Tighe B, Brennan N, Coles C. Silcone hydrogels What are they and how shou they be used in everyday praciice. Optician 1999:218(5726):31-5
@Gokiberg EP. Bhatia 5, Ems JB. Hycrogel contact lens — corneal interactions: a new mecharism for deposit formation and comeal ury. CLAO J 1997,23:243-8
#Tighe B Contact Lens Materiai.in Philps A Speodue L . Lenses” 5ih €0 2007

Modulo e idratazione Modulo e Dk

16
lotrafilcon AR 14
14 Ictrafilcon A
13 L]
12 B balaficar &
W balafilcon A 1 boraficon 3 @ asmoficon A
! lotrafilcon & -
© 08
£08 g comfilcon A =  raicon S04 8 B carfleonA
g narafiicon
06 senficon AN narafilcon A £ e
. 2 W filccnll 3 W enfilcon A
oa enfilcon AT | filconll 3 2 os B Ehfizena
’ galyfilcon A =
0z « etaficon A 0z
0 C
Bl 10 20 0 40 50 60 ™ 0 20 40 60 0 100 120 40 160
Y%idratazione Dk
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Proprieta Fisiche:

Proprieta Fisiche: Trasmissione O,

Stabilita dimensionale

-variazioni parametri (BOZR, TC, P..) indotta da
condizioni d'uso e ambientali
-BOZR e idratazione

e del rageio dels CONFLEX mediante idratar

Lac | 2008/2009 F.Zeri

-PERMEABILITA’ 0, DK
-D=coefficiente di diffusione
(velocita attraversamento materiale dell’ O,)
-K=coefficiente di solubilita (facilita di dissolvimento nel
materiale dell’ O,)

t=35°

DK=..... 10-1t cm2 sec'ml O, -1 mmHg -t
Unita sistema metrico (Dk imperiale x0,75)
DK=..... 101t cm2 sec'ml O, -1 hPa -1

Unita “Barrer” (Fatt Unit)

-TRASMETTIBILITA’ O, DK/t
-si riferisce alla lac
-t=spessore al centro
DK/t =... 10° cm sec'!ml O, - mmHg -t
DK/t =... 10 cm sec'ml O, -1 hPa -t

Lac | 2008/2009 F.Zeri

Proprieta Fisiche:

Dk/t a confronto

Trasmissione O,

DK
DK/t=
t in decimi di mm

DK|5 |10 |15 |20

0,05 10 (20 |30 |40
0,1 5 |10 (15 |20
0,2 2,5(5 7,5 (10

Livello di sicurezza per uso
diurno

Dk/t=24.1 x 10°°

Holden & Mertz (1984)

RGP Dk/t Idrogel Dk/t Silicone
Idrogel

Silicone Bassa

Acrilato 27 Idratazione 15

Fluoro Media

siicone |00 ratazione |2 Da 86 a 175

Fluoro 130 Alta 35

poilimeri Idratazione
Ritraccitada J Dumbleton. 2007]

Ricambio lacrimale 10-20% Ricambio lacrimale 1-2%

15



Dk/t a confronto: quale normossia?

Proprieta Fisiche: Trasmissione O,

Dibattito sullo sviluppo dei SI ma piu in generale valido

per tutti i materiali

Si deve puntare al massimo livello di DK (Holden et al,
2007) che consenta di superare quanto piu possibile i
livelli di ossigeno “critici” espressi in termini di Dk o Dk/t
per la salute oculare (Holden e Mertz, 1984; La Hodd et al, 1988;

Harvitt e Bonanno, 1999)

*Rincorrere il massimo Dk & inutile perché esiste una
relazione non lineare tra aumento del Dk da una parte e
aumento del flusso attraverso la lente (Brennan, 2005).

Proprieta Fisiche:

Il flusso di ossigeno

DK, DK/t e EOP

Lac | 2008/2009

2 0P y3.0KIL

HIGH VALUES

MEDIUM VALUES

W VALUES
o

EQUIVALENT OXYGEN PERCENTAGE
[EOP, %]
!

T T

o 0 w0 s

OXYGEN TRANSMISSIBILITY
[OKIL UNITS]

Figure 3.16 The relationship between Dk/L and
EOP, derived by Fatt (1986) from data published
by Hill et al. (1985).

F.Zeri

————

Dk/t Anterior Corneal
Stima teorica (barrer/cm) C(:'g;:al Oxygen Flux

Brennan

. ) (mm/hg) (2001)
Flusso di Ossigeno = Dk/t AP 10 6 19
. . 20 12 3,4
Ap=differenza tra pressione 0 7 a3
parziale sopra (esterna) e -
sotto la lente 50 26 51
75 34 55
; 100 39 5,7
5 150 44 58
g 200 51 5,9

V. V= 1.31840n( - 0,52/

Digt

16



Il flusso di ossigeno

Il consumo di ossigeno

Open eye state
e

Closed aye state

Lens Dk' | Open eye flux’ | % of maximum | Closed eye flux’ | % of maximum
100um thick HEMA lens | 9 459 61% 183 30%
Acuvue 2 2 665 8% 409 8%
Acuvue Advance 86 731 97% 5.55 92%
PureVision 110 737 98% 568 94%
Focus Night & Day 175 744 99% 584 97%
No lens Infinite 754 100% 6.04 100%

Table 2: Oxygen transmissibility and flux for a range of representative contact lenses. 1. Manufacturers’
values for -3.00DS lenses - values are for the lens centre. 2. Units are pl cm™ h™

Stima teorica

Consumo di Ossigeno
(ossigeno usato dalla cornea
per il suo metabolismo)=
volume dell’ossigeno
disponibile a livello della
superficie corneale (- il
volume di ossigeno che
abbandona la cornea a livello
endoteliale

Open Eye

Closed eye

Total Corneal Oxygen Consumption (nl/cm’.sec)

0 s0 100 150 200 250 300

DK/t x 10” (cm/sec)(ml0,/ml.mmHg)

versus DIt for open- and

Proprieta Fisiche:

Proprieta Chimiche: proprieta’ di superficie

Trasmissione O, e CO,

-PERMEABILITA’ CO2 DKCO2
Bonanno Polse (1987) ipercapnia genera acidosi stromale
Holden et al. (1985) ipercapnia genera Blebs

Per i gp DKCO2 da 3 a 6 volte > DK 02

Lac | 2008/2009 F.Zeri

-BAGNABILITA'

La bagnabilita & una proprieta di superficie di un materiale
caratteristica dell’energia superficiale. Incide su Comfort e visione

MISURA

IN VITRO

Metodo della goccia
Metodo della bolla d’aria
Metodo della lamina

IN VIVO
Spessore lacrimale (interferenza
Tempo di asciugamento
Uniformita film lacrimale
Formazione di depositi

Lac | 2008/2009 F.Zeri
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araa araa
Bagnabilta Bagnabilta
WETTABILITY
SESSILE DROP (Water-in-Air)
Nome del PureVision AIR Optix AIR Optix Acuve Acuvue
N .\ . . dott N&D Adt O:
eL’angolo di contatto & un indice della prodete Aqua venee oy
bagnabmté d| un materia'e Materiale Balafilcon Lotrafilcon Lotrafilcon Galyfilcon Senofilcon
" A A B A A
*Un materiale bagnabile dovrebbe avere Produttore BE:;:L& Ciba Vision | Ciba Vision J80 i)
una bassa isteresi dell’angolo di contatto -
WETTABILITY . v, . Angolo di
ADVANCING & RECEDING ANGLE (cambio dell’angolo di contatto). contatto 950 80° 78° 65° 68°
SESSILE DROP avanzante
oo =0 rma —0 . Contenut
s 2 *0=0,- 6 omrenuto 36% | 24% 33% 47% 38%
Tasso di
disidratazione 1,9 1 1,5 2,4 1,8
iniziale relativa
Tighe, 2007
eEtafilcon A: angolo di contatto avanzante 65°; tasso di
disidratazione relativa 3
Frizione 11 coefficiente di frizione

eLa frizione (proprieta di superficie di un materiale) & la resistenza
allo scivolamento di un corpo solido sopra o lungo un altro.

I P . . . I . 0,07
eLa biotribologia € la tecnica “in vitro” che meglio riflette ad oggi
l'interazione palpebra lente e che misura il coefficiente di frizione 0,06
(CoF) 0.05
oIl livello di frizione pud essere espresso attreverso il coefficiente di 0.04
frizione CoF p=F/W (F=forza richiesta per consentire lo scivolamento ’
di due corpi I'uno sull’altro a cui & stato applicato un peso W) 0,03
*CoF Cornea/palpebre <0,01 0,02
eSe uno strato lubrificante € intatto su un materiale esso governa pit 0,01
del materiale stesso le proprieta di scivolamento su quel materiale °
(principio dell'aquaplaning). AirOptix PureVision AirOptix  Clariti  Acuvue Biofinity Acuvue  Comea
Night & Day Advance Dasys

oI liquidi di conservazione delle lac modificano il coefficiente di
frizione delle stesse (Ross e Tighe, 2009)

*Dati Aston Biomaterials Research Unit - Fonte Sauflon Italia




ContactLens

SPECTRUM
[ S e e

tssue: My 2007

Exploring the Relationship Between
Materials and Ocular Health and Comfort

As the debate continues, |
thinking on the most impc

Silicone Hydrogel Material Properties

By Graeme Young. MPhl | | MaTerial | LeNs MANUFACTURER) | comraniaes | OKIT 0610 | MODULUS MPa) | oy SSRIOTY | | wv.gtockinG
balafikon A | PureVision (Bausch & Lomb) 36 10 150 2 No
comfilcon A | _ Biofiity (CooperVision) . 160 075 - o
galyfilcon A | Acuvue Advance (Vistakon) a1 3 043 17 FDA Class 1
Totrafilcon A | Night & Day (GBA Vasion) u 15 152 7 No.
lotrafilcon B 0,0ptix (CIBA Vision) 3 138 1.00 6 No.
senofikon A | Acsvue Oasys (Vistkon) £l W 072 3 FDA Class 1
B Mor mesrwmenswer by Bt Rmeurc U, Ao Uiy, Beighc, UK

*Dati Aston Biomaterials Research Unit - Fonte Sauflon Italia

I liquidi di conservazione influenzano il
modulo e il coefficiente di frizione

Table
Mean modulus resul e
Baseline Post-treatment
saline
098 £ 0,069 097 £ 0062 (P=053
078 £0035 074 0042 (P=0,0011)
036 £ 0050 030 0042 P=00001)
Galyfilcon A 0360011 032 £0012(P<000001)
Lotrafiicon A 1742015 168 + 020 (P=026)
Lotrafilcon B 131+ 0089
Ocufilcon D 065 +0041
Omafilcon A 0540038 053 0041 (P=041)
Senofilcon A 050 0039 050 + 0034 (P=052)

Resultsin bold show changes.

0.1MPs.

Proprieta Chimiche:

Proprieta Chimiche: contenuto d'acqua

Contenuto d’acqua

-Componente SOLIDA/LIQUIDA

peso H,0 (peso materiale idratato - peso secco)
Contenuto d'acqua (%)= —— X100
peso gel idratato

Ogni fenomeno che causa un cambiamento nel contenuto d’acqua
causera una variazione dimensionale della lente.

-MISURAZIONE Gravimetria o refrattometria
-FATTORI INFLUENTI temperatura Ph
-RGP (circa 3%) pHema (38%)

-Diminuire il contenuto d’acqua significa avere meno richieste di
idratazione della lac ma al contempo meno disponibilita d’acqua
-Un materiale morbido a maggiore % di H,0 & piu spesso

RAPPORTO con il DK: il valore di gas-permeabilta dipende dal coefficiente di solubilta
K;quindi dalla percentuale d’acqua. 38% 9 unita; 55% 18 unita; 75% 36 unita

Gomma
Siliconica

140

120

100-

SH

Dk (Barriers)

M-——e/

Nei SH sotto il
60%

dridratazione al
diminuire del
contenuto
d'acqua aumenta
il DK

40 60 80 100

Contenuto d'acqua (%)

Ritracciato da Sweeney, Fonn, Evans Cl Spectrum, 2006 |
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Proprieta Chimiche:

Proprieta Chimiche:

Carica Ionica

-Materiali ionici
carica di superficie negativa
legame con I'H20 piu forte
formazione di depositi (lisozima)

-Materiali non-ionici
carica di superficie neutra

Lac | 2008/2009 F.Zeri

Biomimesi
-Superfici che mimano i tessuti biologici

-Ostacola la formazione di depositi (Fosforicolina
elemento biocompatibilita, non ionico).

Lac | 2008/2009 F.Zeri

Agenti Umettanti

Ottica della Contattologia I

PVA (alcool polivinilico)
PVP (polivinilpirrolidone)

Derivati polivinilici usati nelle lac giornaliere e
in parte nei SI

Lac | 2008/2009 F.Zeri

TESTI PRINCIPALI DI RIFERIMENTO:

-Lupelli L, Fletcher R, Rossi A. "Contattologia. Una guida clinica.
Medical Books 1998.

-Tighe B. Contact Lens Materials. In Phillips A. Speedwell L. Contact
Lenses" 5th Ed. Butterworths-Heinemann 2007

-Phillips A. Rigid gas-permeable corneal lens fitting. In Phillips A.
Speedwell L. Contact Lenses" 5th Ed. Butterworths-Heinemann
2007

-Jones L, Dumbleton K. Soft contact lens fitting. In In Phillips A.
Speedwell L. Contact Lenses" 5th Ed. Butterworths-Heinemann
2007

Lac | 2008/2009 F.Zeri
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