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Kontakt lens uygulamalarinda secilecek lens materyalinin 6zelliklerinin ve hastaya uy-
gunlugunun tedavinin basarisimi etkiledigi bilinmektedir. Bu nedenle iyi bir uygulama
icin genel olarak kontakt lens materyal o6zelliklerinin iyi tanimlanmasi1 ve secim ya-
pimas1 gerekmektedir. Biz bu yazimizda uygulamalardaki temel bilgilere 1s1k tutmasi
amaciyla kontakt lens materyallerinin genel 6zellikleri ve uygulamadaki en onemli fak-
tér olan oksijen performansi ile ilgili 6geleri incelemeyi amacladik.

Anahtar kelimeler: Sert kontakt lens materyalleri, yaumusak kontakt lens materyalleri, ok-
sijen gecirgenligi, oksijen iletkenligi.

Contact Lenses: Physical Features of Materials and Types

It is known that contact lens material and its suitability for patient on practice influences
succesfull of fitting. Theraby, generally definition of the features of contact lens material and
prefering is necessary for a good contact lens fitting. We have aimed evaluation of general
features and types of contact lens materials and oxygen performance in this rewiev.

Key words: Rigid contact lens materials, soft contact lens materials, oxygen permeability, oxygen

transmissibility

Kontakt lens tasarimina ait ilk ipuclarina
1500’11 yillarin basinda Leonardo Da Vinci'nin
calismalarinda rastlanmaktadir. Gercek an-
lamda ilk kontakt lenslerin yapimi ise 1888’de
biri Isvecli bir fizikci olan Eugene A. Fick, di-
geri de Fransiz bir optisyen olan Eduard
Kalt'in girisimleriyle baslamistir. Her iki aras-
tirmacinin birbirlerinden bagimsiz olarak ama
ayni donemde gelistirdikleri, camdan turetilen
skleral ve korneal kontakt lensler, bu alanda-
ki gelismelerin déntim noktasi olmustur(V.
Fick, camdan urettigi lensi 2 saat kadar, irri-
tasyon olmadan kendi géztinde denemistir. Yi-
ne ayni yillarda kendisi de 14 dioptri myop
olan August Muller,ti¢ kurvatirla lensler ta-
sarlamis ve kendi goziinde kullanmistir®.
1930’1u yillarin sonuna dogru skleral lensler,
bir tar plastik olan poli metil metakrilat
(PMMA) materyalinden uretilmeye baslanmus,
1940’lardan sonra da PMMA, lens tretiminde
cok yaygin kullanilan bir materyal olmustur.

Skleral lensler 1950’]lerin sonlarina kadar kul-
lanimda olan tek lens grubu iken daha sonra
8.5-9.5 mm. capl korneal kontakt lensler tire-
tilmeye ve kullanilmaya baslanmistir. Bunlar
da ilk etapta PMMA’dan turetiliyordu. 1970l
yillardan itibaren ise PMMA, baska maddeler-
le kombine edilerek, degisik derecelerde gaz
gecirgenligine sahip yeni materyaller elde edil-
mistir. Bunlar, giinimtize degin, sert gaz ge-
cirgen (RGP,Rigit Gas Permeable) lensler adi
altinda, halen de kullanmilmakta olan genis bir
kontakt lens grubunu olusturmaktadirlar®.
Yine 1970’li yillarda yumusak kontakt lensler
(6zellikle de ana materyal olan hidrojel ve ti-
revlerinden uretilen lensler) kullanima girmis-
tir. Son yillarda kontakt lens tiretiminde yasa-
nan en buyuk yenilik ise ytiksek oksijen gecir-
genligine sahip silikon materyali ile degisik de-
recelerde ama daha az oksijen gecirgenligi bu-
lunan, kontakt lense cati olusturacak yapisal
0zellige sahip hidrojel materyalinin birlestirile-
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bilmesi olmustur. 1990l yillarin basmda ger-
ceklesen bu bulusla ytiksek oksijen gecirgenli-
gine sahip, nispeten ucuz, strekli kullamima
izin veren silikon-hidrojel lensler tiretilmistir®.

LENS MATERYALLERININ FiZIKSEL

OZELLIKLERI

Burada bahsedecegimiz fiziksel ozellikler,
hem sert hem yumusak lensleri kapsamakta-
dir. Bu o6zellikler icinde; oksijen gecirgenligi, ok-
sijen iletkenligi, esdeger oksijen ytizdesi ve kor-
nea kalinlhig: gibi oksijen perfomansini gosteren
ozellikler ile 1slanabilirlik, fleksibilite, saglamhk
ve su icgerigi kavramlan yer almaktadir®.

Oksijen gecirgenligi, materyalin fiziksel
ozelligi olup sabit laboratuvar sartlan (35 °C,
%95 nem orani, i¢ kavis capt 8 mm. ve capi
10mm. olan lens materyali) saglanarak 6l¢u-
len ve lensin kalinligindan bagimsiz bir deger-
dir®9. ‘DK’ kisaltmasi ile ifade edilir. Burada
‘D’ oksijenin lens materyali icine diftizyon kat-
sayisini, ‘k’ ise oksijenin lens materyali icinde
eriyebilirlik derecesini ifade etmektedir. Dk bi-
rimi, (cm?/san) (ml O2/ml X mmHg) ile ifade
edilmektedir ve Fatt tinitesi olarak da belirti-
1ir?-®. Ornegin silikon-hidrojel grubu bir yu-
musak kontakt lens materyali olan lotrafilkon
A’'min DKk’s1 140 dir.

Korneanin oksijenlenmesi bakimindan
kontakt lensin performansini daha iyi deger-
lendiren parametre ise Dk/L (=Dk/t) degeridir.
Bu deger, oksijen gecirgenliginin lensin sant-
ral kalinligina béltinmesi ile bulunur. DK’s1 ol-
dukca ytiksek olan materyal eger yeterince in-
ce bir lense dontisturtilemiyorsa Dk/L degeri
beklenenden dtistik olacaktir. Bu da bize
Dk/L'nin kornea oksijenlenmesini degerlen-
dirmede Dk’dan daha énemli oldugunu goster-
mektedir. Bu parametre genellikle esas dege-
rin 100 ile carpildig: bir say1 seklindedir. Biri-
mi Dk ile aymdir. Ornegin,lotrafilkon Amin
Dk/L'si 175 X 10° (cm?2/san) (ml O2/ml X
mmHg) (-3.00) dir.

Esdeger oksijen ytlizdesi, belirli bir stire
kontakt lens uygulandiktan sonra korneanin
oksijen kullanimini gosteren bir degerdir. Uy-
gulamadan sonra korneanin oksijene achk de-
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recesi, ve onu kullanma hiz1 o kontakt lensin
uygulandigl kornea tizerindeki oksijen gecir-
genligini verir. Bu deger kisinin kontakt lensle
iletisimini gosterir. Ozel yéntemlerle ancak 61-
culebilir. Degeri %0 (hi¢ gecirgen olmayan
lenste) ile %21 (lensin tamamen gecirgen oldu-
gu durumda) arasinda degisir®. Teorik olarak
hicbir kontakt lensin %21 degerine ulasmasi
beklenemez. Ctnkti materyal cok yuksek
oranda gecirgen olsa bile kontakt lensin kalin-
Iig1, 1slanabilirligi, ytzey o6zellikleri, kornea
uzerindeki yerlesim ve hareket durumu gibi
faktorlerle, korneanmin oksijen almasi etkilen-
mektedir®.

Kornea kalinhigr da kontakt lensin oksijen
performansini gosteren bir degerdir. Normalde
gece uykusundan sonra korneada %4 oraninda
kalinlasma olur. Bu, fizyolojik gece 6demi dege-
ridir. Uzun stureli kullanmilan, geleneksel hidro-
jel lenslerde ise bu oran %9-12 bulunmustur®.

Kornea yapisinda yer alan hticreler (epitel,
keratositler ve endotel), yasamlarini ve fonksi-
yonlarimi devam ettirebilmek icin oksijen, glu-
koz ve vitaminlere ihtiya¢c duyarlar. Kornea,
oksijen ihtiyacini esas olarak atmosferden
saglar. Havadaki oksijen gozyasmnda c¢oziinir
ve epitel huicreleri tarafindan alimr®. Humor
akozdeki oksijen basinci, oksijenin tiim kor-
nea kalinligina yayilmasima yetmez. Normalde
deniz seviyesinde, gozler acikken gozyasindaki
oksijen basinci 155 mmHg'dir. Goézler kapaliy-
ken 55 mmHgya duser ve bu da daha cok
konjonktiva damarlarindan saglaniré-10. Eger
kornea uzerinde hi¢ gaz gecirmeyen bir sert
lens varsa, korneaya ulasan oksijenin tamam
g6z kirpma hareketi sirasindaki gézyas: sirkii-
lasyonundan saglanir®. Bir goz kirpma ile
lens altinda biriken gozyasinin, bazi kaynakla-
ra gore %30-600, bazilarina goére de %17-
20U1.12) kadari, yeni gozyasiyla yer degistirir.
Eger sert lens materyali gaz gecirgen ise, kor-
neaya ulasan oksijenin %10u goézyasimndan
%901 lensin gecirgenliginden saglanir®. Lens
yumusak lens ise, oksijen desteginin buytik
kism1 materyalin emdigi su veya gozyas: icin-
deki ¢oziinmus oksijenden saglanir. Bu ne-
denle yumusak lenslerde su icerigi arttikca ve
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kalinhk azaldik¢ca oksijen iletkenligi de art-
maktadir®.

Fizyolojik sayilan %41tk kornea 6demini
asmayacak sekilde gunlik lens kullanmim icin
onerilen Dk/L degeri 75 X 10 olarak bulun-
mustur. Ancak hidrojel lenslerin hicbiri bu de-
gere ulasmamaktadir. Hidrojel lensler icin to-
lere edilebilecek Dk/L degeri giinliik kullamim
icin en az 24 X 109 olmalidir. Bu durumda da
uzun sureli kullamimda kornea 6demi %9-
10'lara ulasmaktadir!2-13), Gunumiizde 75 X
109 degerine ulasan veya bu degeri asan sade-
ce saf silikon lensler, silikon-hidrojel lensler ve
baz1 gaz gecirgen sert lens materyalleri mev-
cuttur. Holden ve Mertz ise 1984 yilinda yaymn-
ladiklar1 calismalarinda uyku stresince kor-
neal 6demi artirmayacak lens materyalinin
Dk/L'sinin en az 87 X 10 olmas1 gerektigini
bildirmislerdir(13),

Kontakt lenslerin oksijen performansiyla
ilgili bu parametreleri yaninda; su icerigi, ge-
rilme 6zellikleri, birikintilere kars1 direnc, 1sla-
nabilirlik, buharlasma gibi daha bircok fiziksel
ozellikleri de tamimlanmaktadir. Su icerigi, yu-
musak kontakt lensleri ilgilendiren bir 6zellik-
tir. Lensin kalinhigim ve oksijen iletkenligini
direkt etkiler. Bu konudan lens materyalleri
anlatiirken daha ayrintili bahsedilecektir.

Birikintilere karsi direng¢, giintiimuzde da-
ha c¢ok uzun stureli kullanim lenslerinde ara-
nan bir 6zellik olmustur. Ctnkt tibbi gerekli-
lik olmadikca, kisa sureli kullan-at lensler ter-
cih edilmekte, bu lenslerde de ytizey birikimi-
nin fazla énemi bulunmamaktadir. Lens tize-
rindeki birikintilerin gozyas: bilesimi ile yakin
iliskili oldugu gosterilmistir. Proteinler, lipidler
ve kalsiyum lens tizerinde olusan birikintilerin
esas komponentini olusturabilir. Lens mater-
yalinin 6zelligi de birikintilerin olusumuna et-
ki eder. Yiiksek su icerigi, iyonik ytizey 6zelligi
ve 1slanabilirligin az olmasi ytizey birikintilerin
artmasina neden olur®.11).

Islanabilirlik, lensin kornea tlizerinde uy-
gun hareketi ve oksijen iletiminin saglanmasi
icin gereklidir. Yumusak lensler zaten belirli
oranlarda su icerdiginden i1slanma problemi
olmaz. ‘Islanabilirlik’ terimi daha cok sert lens

materyalleri icin kullanmilan bir 6zelliktir. An-
cak yumusak silikon lensler de su iceriklerinin
cok duistik olmasi nedeniyle 1slanma problemi
gosterirler. Bu dezavantaj uretici firmalar ta-
rafindan silikon ylizeyin Uiretim sirasinda fark-
i islenmesiyle giderilmektedir. Lens materyali-
nin 1slanabilirligi degisik yontemlerle 6lctilebi-
lir ve bir ‘1slanma acisr’ ile ifade edilebilir. Is-
lanma acis1 ne kadar dar ise islanabilirlik o
kadar fazladir®®7).

Gerilme 6zellikleri lensin dayamkhihigini be-
lirler. Buharlasma ise lensin icerigindeki su-
yun stabilitesi ile ilgilidir. Her lenste mutlaka
bir miktar buharlasma ile su kaybedilir. Bu
miktar fazla ise lens cok ¢abuk kurur ve kor-
neadan da fazla miktarda su cekerek kuruma-
sma neden olur. Yiksek su icerikli lensler da-
ha cok buharlasmaya yol acar. Lensin dehid-
ratasyonunda, lens materyali yaninda goézyasi
bilesimi, g6z kirpma aliskanhigi, kapak araligi,
gozyas1 hacmi, lensin kalinligl ve ortam 1sis1
gibi bircok etken rol oynar®7,

MATERYAL CESITLERI

Kontakt lensler, turetildikleri maddenin
ozelliklerine gore yumusak ve sert olmak tizere
iki ana grupta incelenebilirler. Bir kontakt lens,
kenarlan birbirine degecek kadar btikulebili-
yorsa yumusak lenstir. Kirllmadan kenarlar
birbirine degdirilemiyorsa sert lenstirl4. Tab-
lo'da bashca kontakt lens materyalleri gosteril-
mistir. Asagida, tablodaki siniflama ile uyumlu
olarak bu materyallerden bahsedilecektir.

Poli metil metakrilat (PMMA), 1940’1ar-
dan beri 6nce skleral sonra da korneal kontakt
lenslerin tretiminde kullamilmaktadir. Daya-
nikly, stabil, kullanim1 ve bakimi kolay, ucuz
ve iyi 1slanabilir olmasi, bu materyalin avan-
tajlanidir. Ancak gaz gecirgenliginin olmamasi
nedeniyle korneada yogun sekilde hipoksiye
yol acmasi, kullammminmi smirlayan en buytik
dezavantajidir!®. Ancak bu énemli dezavanta-
jma ragmen bu lenslerin uzun yillar basariyla
kullanildig: ve halen pek cok hasta icin vazge-
¢ilmez oldugu da bir gercektirl2,

Sert gaz gecirgen kontakt lens materyal-
leri, PMMA'nin silikon, florokarbon, polivinil
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Tablo. Kontakt Lens Tipleri ve Materyalleri.

Sert kontakt lensler

Yumusak kontakt lensler

1- Sert kontakt lens

* PMMA

2- Sert gaz gecirgen kontakt lensler
* Sellloz asetat butirat (CAB, Anduran)
* Silikon
* Silikon akrilat
* Florosilikon akrilat

* Florokarbon ve floropolimerler

1- Hidrojel kontakt lensler

* Geleneksel (konvansiyonel) yumusak kontakt lensler.
* Kullan-at kontakt lensler

* Planh sik yenileme lensleri

Materyallere gore:

* HEMA (Hidroksietiimetakrilat)

* HEMA+NVP

* Non-HEMA ( GMA, MMA, BMA)

* Sitren 2-

Silikon-Hidrojel kontakt lensler
(Surekli kullanim lesleri) (Lotrafilcon A ve Bafilcon A)

prolidon ve metakrilik asit gibi maddelerle
kombine edilmesinden elde edilmislerdir. Boy-
lece, eklenen maddenin fiziksel 6zellikleriyle ve
katilma oraniyla baglantili olarak degisik du-
zeylerde gaz gecirgenligine sahip yeni mater-
yaller uretilmistir. Gtintimuize degin kullanil-
mis olan baslica sert gaz gecirgen lens mater-
yalleri asagida siralanmis ve belirgin 6zellikle-
ri anlatilmistir(7-12.15.16),

1. Seluiloz Asetat Biitirat (CAB, Anduran)

. Silikon

. Silikon akrilat (Siloksan)

. Florosilikon akrilat

. Florokarbon

. Floropolimer

. Sitren

. Hibrit lensler (Yumusak materyal kaph
sert lensler)

CAB materyali gaz gecirgen lenslerin ilk
kesfedilenidir. 1974’de lens materyali olarak
kullanilmaya baslanmistir. 4-8 arasinda degi-
sen Dk degeri ile diistik oksijen gecirgenligine
sahip olmasi en 6énemli dezavantajidir. Mater-
yalin 6zelligi nedeniyle uretilen lensler kalin
olmakta ve kolay cizilmektedir. Gozyasi icinde-
ki lipidlere afinitesi vardir. Iyi 1slanabilir olma-
s1, protein birikintilerine karsi direncli olmasi
ve saglam olmasi gibi avantajlar1 varsa da gu-
nimuizde kullanim smirhidir (Bu lenslere 6r-
nek: Conflex -Zeiss-, Persecon E Keratokonus
-Ciba-).

0N O W
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Silikon, ashnda sert ve yumusak olmak
lizere iki sekilde bulunur. Sert silikon recine
silikon olarak bilinir. Yapisal olarak sert lens
ozelliklerine sahiptir ancak Dk degeri onlar-
dan belirgin olarak duistiktiir. Bu nedenle si-
nirli uygulama alam bulmuslardir.

Silikon akrilat lensler, silikon ve akrilatla-
rin (PMMA) degisik oranlarda kopolimerize
edilmesiyle elde edilmislerdir. Boylece siliko-
nun oksijen gecirgenligi, akrilatlarin da stabi-
litesi aym1 materyalde toplanmis olur. Dk de-
gerleri 12 ile 56 arasinda degismektedir (Or-
nek: Boston ve Paraperm)

Florosilikon akrilatlar, silikon akrilat ma-
teryali ve floromonomerlerin kompoze edilme-
siyle Uretilmis materyallerdir. Bu sekilde sili-
kon akrilatlardan daha ytiksek Dk’li maddeler
elde edilebilmistir. Bu grupta yer alan pek cok
materyalin dk’s1 30 ile 210 arasinda degismek-
tedir. Omegin Aquila lensi (Ciba) 143, Quan-
tum 2 Lensi (B&L) 210 Dk'ya sahiptir. Bu
lensler ytiiksek oksijen gecirgenligi ile en sik
kullanilan lensler olmustur ancak sik olarak 3
- 9 boyanmasina neden olmalar1 ve korneaya
yapismalar1 bashica dezavantajlaridir.

Florokarbon ve floropolimer lensler, yapila-
rinda florin ihtiva ederler. Florokarbonlar iyi
oksijen gecirgenligine sahiptir ancak; yeterli
1slanmamalari, yumusak olmalarn ve zayif ref-
raktif 6zellikleri nedeniyle tercih edilmemisler-
dir ve yerlerini floropolimer lenslere birakmis-
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lardir. Floropolimerler, silikon akrilata florin
eklenmesiyle olusturulmuslardir. Florin, sili-
kon akrilatin hem oksijen gecirgenligini, hem
de 1slanabilirligini artinr. Bu lens grubu Dk
degeri acisindan oldukg¢a genis bir yelpazeye
sahiptir.

Sitren lensler 1980’lerde piyasaya sunul-
mustur. Silikon akrilatlara gére nispeten dii-
siik DKk’ya sahiptirler. Bu materyal daha cok,
ortas1 sert kenarlar1 yumusak olan keratoko-
nus lenslerinin yapiminda kullanilmistir(15-16),
Bu lenslere hibrit lensler de denilmektedir.

Yumusak lens yapiminda kullamilan iki
onemli materyal, silikon ve hidrojeldir. Silikon,
sert lensler bélimiinde anlatildig: gibi sert ve
yumusak olmak tizere iki ayr formda elde edi-
lebilir. Lastik silikon yani elastomer sekli yu-
musak olandir ve materyalin islenisine gore
340’a varan yiiksek Dk degerlerine sahiptir.
Yumusak silikon bu sekliyle cok iyi oksijen ge-
cirgenligine sahiptir ancak ytizey 1slanabilirligi
cok azdir. Bu nedenle yuizeyi hidrofilik mater-
yalle kaplanir. Boylece pediatrik afakide kulla-
nilan lensler elde edilir?.

Hidrojel materyaller ise neredeyse yumu-
sak lens kavramiyla esdeger tutulur olmustur.
Hidrojellerin en 6énemli 6zelligi degisik oranlar-
da su tutucu olmalaridir. Bu 6zellik materya-
lin oksijen gecirgenligi, elastikligi, kirma giicti
ve gerilmeye karsi dayanikliliginda rol oynar.
Su icerigi arttikca oksijen gecirgenligi yani Dk
degeri artar. Su iceriklerine gore hidrojeller;
diustuk (%30-45), orta (%45-60) ve ylksek
(%60-80) olmak tizere 3 grupta incelenebilirler.

Hidrojel lensler FDA tarafindan bazi kimya-
sal ozelliklerine gore 4 grupta incelenmekte-
dir®. Bu simiflamada en énemli iki 6zellik ma-
teryalin su icerigi ve ylizeyinde reaktif gruplarnn
bulunusudur. Reaktif grup iceren materyaller
iyonik olarak adlandirilir. Bir materyalin iyonik
olmasi, (ytizeyi negatif ytiklti olup, pozitif ytikli
gozyasi proteini ve lipidleriyle daha cok reaksi-
yona gireceginden) ytizeyinde daha cok birikin-
ti olusmas1 dezavantajim getirmektedir.

Yumusak lens materyalleri ‘-filcon’” son
eki alirlar (bu, sert lens materyalleri icin
‘-fokon’dur). Bunun tek istisnasi ilk bulunan

hidrojel materyali olan polimasondur. Bulan
firma, kendi verdigi ismi kullanmaktadir.

Son yillarin kontakt lenslerdeki en énemli
gelismesi ise silikon ve hidrojel materyallerinin
birlestirilmesi olmustur. Boylece silikonun
yiuksek oksijen gecirgenligi yeni materyale ek-
lenirken hidrojelin su tutucu 6zelligi ile sag-
lamhig: silikonun dezavantajlarimi azaltmistir.
Yumusak lens materyalleri icinde en ytliksek
Dk’ya sahip yeni tirtinler ortaya cikmistir. Ba-
lafilcon A materyali (110 X 10-° Dk/L) ve Lot-
rafilcon A materyali (175 X 10° Dk/L) simdi-
lik bilinen silikon-hidrojel lenslerdir®.

Yumusak lens materyalleri icinde ayrica
biyolojik maddelerden uretilmis baz1 materyal-
lere de kisaca deginmek uygun olacaktir. Ilk
kez Fyodorov ve arkadaslan tarafindan gelisti-
rilmislerdir. Domuz skleras1 kollajeninden ya-
pilan bu lensler terapotik amach kullanilirlar.
Goze konulduktan sonra gozyasinin proteoli-
tik etkisiyle erirler(!?,
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