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LISTADO DE ABREVIATURAS.

1) LC: lente de contacto.

2) LCH: lente de contacto hidrofilicas.

3) LCR: lentes de contacto rigidas.

4) LCRPG: lentes de contacto rigidas permeables al gas.
5) DK: coeficiente de permeabilidad al oxigeno.
6) PMMA: Polimetilmetacrilato.

7) MMA: metilmetacrilato.

8) HEMA: Hidroxietilmetacrilato

9) NVP: N-vinilpirrolidona.

10)AM: Acido metacrilico.

11)EDGMA: Etilenglicoldimetacrilato.

12)ACB: Acetato Butirato de Celulosa.

13)HiSi: Hidrogel de Silicona.

14)FDA: Food and Drug Administration.

15) Dk/t: Transmisibilidad al oxigeno.
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RESUMEN.

Las lentes de contacto son una alternativa a las gafas y sirven para
la correccidn de las diferentes ametropias.

Con la realizacion de esta revision bibliografica se pretende
describir cuales son los principales tipos de lentes de contacto existentes,
proporcionando también informacion sobre algunas de las ventajas e
inconvenientes que poseen cada una de ellas, para asi de esta manera
poder explicar cuales han sido los diferentes materiales que se han
empleado hasta la actualidad en los diferentes tipos de lentes de contacto.
Ademads, se ha realizado una breve explicacion sobre como gracias a
diferentes autores, las lentes de contacto han ido adquiriendo, ya sea por
los diferentes disefios como por la variedad de materiales, caracteristicas
mas satisfactorias con el fin de resolver ciertas complicaciones que estas
producian tras la adaptacién durante un cierto tiempo sobre la superficie
ocular, entre la que cabe destacar principalmente la hipoxia corneal,
acentuando de esta manera la importancia que tiene el paso de oxigeno
a través de las lentes de contacto.

ABSTRACT.

Contact lenses are an alternative to glasses and are used to correct
different ametropies.

The purpose of this bibliographic review is to describe the main
types of contact lenses, providing information about some of the
advantages and disadvantages of each of them. The intention of this
review is to explain what different materials have been used to date in
different types of contact lenses. A brief explanation is included about how
the contact lenses have improved, either by the different designs or by the
variety of materials, with more satisfactory characteristics. These
improvements allow to solve certain complications that the lenses
produced after the adaptation for a certain time on the ocular surface. Of
those complications, the corneal hypoxia is one of the most remarkable. In
relation with this disease, it will be explained the importance of the
penetration of oxygen through the contact lenses.
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1. MATERIAL Y METODOS.

Se trata de un trabajo basado en una revision bibliografica. De este
modo se ha llevado a cabo una indagacion detallada que ha
proporcionado informacién cientifica sobre cémo ha sido la evolucion de
los materiales empleados para la fabricacion de las lentes de contacto.

Para ello, se han consultado diferentes libros, revistas y articulos
cientificos tanto en formato papel como digitales. En los libros se
escogieron aquellos capitulos correspondientes al tema a tratar,
desechando aquellos de menor interés. Estos se encuentran en las
bibliotecas de la facultad de Ciencias y de Medicina correspondientes a la
Universidad de Valladolid.

Por otro lado, se ha utilizado como material complementario
temario correspondiente a ciertas asignaturas cuya materia corresponde
al trabajo en cuestion.

El idioma empleado mayoritariamente ha sido el espafiol, aunque
también se han consultado referencias bibliogréficas en inglés.

Se ha querido extraer una bibliografia lo mas actual posible, pero
debido a las caracteristicas de este trabajo se ha necesitado la indagacion
de articulos publicados anteriormente para conseguir de esta forma
informacion relativa sobre la evolucion, materiales y tipos empleados en
las lentes de contacto.
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2. JUSTIFICACION DEL TRABAJO.

En este Trabajo de Fin de Grado se realiza una revision
bibliogréafica sobre los materiales utilizados en la fabricacion de las lentes
de contacto. Ademas de explicar como han ido surgiendo los diferentes
materiales de las que estdn compuestas dichas lentes, se van a tratar
otros aspectos como los tipos que existen, la importancia que tienen para
las personas, o como fueron evolucionando dichas lentes a lo largo de la
historia. De este modo, lo que se busca con esta revision es explicar como
ha sido la evolucion de los materiales empleados en la fabricacion de las
lentes de contacto, y que ha permitido solucionar las diferentes
complicaciones que surgian con los materiales, desde el estrés hipdxico
hasta ciertas patologias oculares. Por esta razon, se ha llevado a cabo
detenidamente, un andlisis bibliografico en busca de toda esta
informacioén.
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3. INTRODUCCION.
3.1. LENTES DE CONTACTO.

La cdrnea es la estructura avascular con mayor potencia refractiva
del globo ocular. Esta protegida mediante los parpados y la pelicula
lagrimal, sobre la que se apoya la lente de contacto. De esta forma se crea
un espacio entre cérnea y lente que permite el intercambio de oxigeno,
totalmente necesario para mantener la superficie corneal sin alteraciones.

Al igual que las gafas, las lentes de contacto estan disefiadas para
la correccion de los defectos de refraccion de la luz, entre los que se
encuentran la miopia, la hipermetropia y el astigmatismo entre otros. Se
trata de una alternativa a las gafas, cuya principal diferencia con respecto
a estas, es que se mantienen adheridas a la superficie corneal. Ademas,
existen corneas irregulares, como sucede en el queratocono, queratitis
marginal pellcida, queratoglobo, etc, de modo que los rayos de luz
procedentes del infinito Optico no refractan de forma correcta, lo que
conlleva al paciente a la falta de nitidez en la imagen con su correccion
con gafas (imagen 1).! En estos casos, la lente de contacto permite la
absorcién de las irregularidades corneales de modo que la luz pueda
refractarse de forma correcta. Se debe tener en cuenta, que las lentes de
contacto blandas siguen el movimiento ocular, por lo tanto, la Unica opcion
para el tratamiento de estas irregularidades son las lentes de contacto
rigidas.?3
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Imagen 1: Demostracion de la correccion de irregularidades con
LC.

Por otro lado, las lentes de contacto tienen una serie de ventajas
con respecto a las gafas, ya que proporcionan una reduccion de las
aberraciones, asi como una mejora estética o una mayor calidad visual,
de aqui que existan personas que tengan cierta dependencia de sus lentes
de contacto. Sin embargo, también presentan una serie de inconvenientes
relacionados con la mala limpieza de estas, dando lugar a ciertas
complicaciones muy frecuentes entre los portadores de lentes de
contacto.*
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3.2TIPOS DE LENTES DE CONTACTO.

En la actualidad, existen numerosos tipos de lentes de contacto.
Este trabajo se centra en los dos mas comunes y empleados por los
pacientes.

o Lentes de contacto hidrofilicas (LCH): se trata de lentes
fabricadas con materiales flexibles que junto con el agua permiten que
exista una transmisibilidad de oxigeno entre la lente de contacto y la
cérnea, siendo esta mayor cuanta mas presencia de agua presenten. De
esta manera, se consigue un aumento de la comodidad al disponerlas
sobre la superficie ocular. Estas lentes son de diametro grande de modo
gue sobrepasan el limbo corneal apoyandose en la esclera, son de menor
dureza que las lentes rigidas y debido a la flexibilidad que estas presentan
no son aptas para la correccién de astigmatismos elevados, puesto que
se adaptan perfectamente a la superficie corneal. Por otra parte, dichas
lentes son las mas recomendables para la practica de deportes, asi como
para nifios. A su vez pueden ser esféricas o téricas y pueden reemplazarse
diaria, quincenal o mensualmente. Entre los inconvenientes que presentan
se puede indicar la limitacion en la correccion de ciertas ametropias o
patologias, habitos de limpieza mas exhaustivos, etc.2°

o Lentes de contacto rigidas permeables a los gases
(LCRPG): se trata de lentes de menor didmetro, mayor dureza, que
proporcionan una excelente calidad O6ptica, asi como un mayor
intercambio de oxigeno con la cornea gracias a los materiales de los que
estan compuestas, generando de este modo una menor sequedad ocular
y posibilitando un uso prolongado de las mismas. Su principal
caracteristica es la posibilidad de corregir el astigmatismo corneal, incluso
con valores elevados, por el hecho de que no se adaptan a la morfologia
corneal a diferencia de las lentes de contacto blandas. Ademas, las lentes
rigidas son las mas adecuadas para enmendar corneas irregulares cuya
morfologia se encuentra alterada. Pero, por otro lado, estas lentes
presentan también una serie de inconvenientes, entre los que destacan su
incomodidad inicial, que conlleva un periodo de adaptacion a la lente un
poco mas largo por parte del usuario, una deformacién corneal transitoria
asi como una mayor predisposicion a la aparicion de depdsitos. No estan
indicadas para realizar ciertas actividades entre las que podemos destacar
el deporte.?®

En laimagen 2 se recoge una tabla resumen comparativa de ambos
tipos de lentes de contacto.
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Hidrofilica Rigida
Adaptacion rapida Mas lenta
Comodidad desde el principio Molestia inicial

Mayor tendencia a los depdsitos Menor
Mayor indice de complicaciones Menor
Menor calidad de visién Mayor

Apropiada en ambientes con polvo No esta indicada
o viento

Adecuada para realizar algunos No esta indicada
deportes

Imagen 2: Tabla de comparacion de las lentes hidrofilicas vs
rigidas.

Ademas de estos dos tipos de lentes existen otros utilizados con
menor frecuencia:

. Lentes terapéuticas, las cuales sirven para la solucién de
una condicion patoldgica a nivel ocular.

o Lentes cosméticas, las cuales sirven para variar el aspecto
de una persona voluntariamente.

. Lentes de contacto multifocales, fabricadas para el
tratamiento de la presbicia.

. Lentes esclerales, las cuales son lentes semirrigidas con

diametros elevados (mayor que las lentes blandas), que se apoyan sobre
la esclera y proporcionan un buen intercambio lagrimal. Son
recomendables para pacientes con 0jo seco.

o Lentes asféricas, cuya caracteristica principal es que al
menos una de sus superficies es asférica. Con ello se consigue eliminar
la aberracion esférica gracias a una reduccion del espesor de la lente.

o Lentes de contacto hibridas, las cuales estan compuestas
por una combinacion de lentes blandas y rigidas, siendo éstas
recomendables para pacientes con una alteracion en la superficie corneal.

A la hora de la eleccion de la lente ideal para cada uno de los
pacientes se deben tener en cuenta una serie de aspectos, como el error
refractivo, las horas de uso que se le vaya a dar a la lente de contacto, la
historia previa de uso o si presenta algun tipo de irregularidad corneal.®
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3.3BREVE HISTORIA DE LAS LENTES DE CONTACTO Y SUS
MATERIALES.

Las primeras lentes de contacto empleadas para la correccion de
las ametropias eran de tipo esclerales y no corneales.

Leonardo da Vinci fue el primer cientifico en inventar el disefio de
las lentes de contacto. Una de sus primeras ideas consistié en una media
ampolla de vidrio llena de agua, en la que la superficie corneal quedaba
neutralizada por este disefio (imagen 3).4
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Imagen 3: Esquema de Leonardo da Vinci.

René Descartes en 1673, estableci6 el principio en el que se basan
las lentes de contacto tal y como las conocemos hoy, tomando como inicio
el disefio propuesto por Leonardo. Su modelo consistia en un tubo lleno
de agua con uno de sus extremos provisto de un vidrio con una curvatura
similar a la cornea, que servia para variar la potencia ocular dentro del ojo
al introducir este dentro del tubo (imagen 4).6

Imagen 4: Dibujo del sistema de correccidén que disefié Descartes.

Posteriormente en 1801, Thomas Young utilizd el principio de la
neutralizacion corneal aplicando una lente biconvexa al extremo de un
tubo con agua. Con esto se conseguia determinar la potencia necesaria
de neutralizacién corneal. Young ensay6 con su propio ojo.4

En 1823, John Freddrick Williams propuso un analisis de forma
tedrica para la utilizacion de lentes de contacto que podian corregir el
astigmatismo.

En afos posteriores, Airy proporciono cierta informacion relevante
sobre la teoria propuesta anteriormente por Freeddrick.*

Mas tarde, se ided un tipo de lente de igual curvatura que la cOrnea
a la cual se adaptaba, disefiada por John Herschel, explicando las
posibles complicaciones que podrian generar.

En 1888, Fick describié la primera lente de contacto que se
adaptaba a la superficie corneal. Se trataba de una esfera de vidrio con un
diametro similar al corneal. Fabricé un “cristal de contacto” el cual servia
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para corregir irregularidades corneales. Ademas, detall6 las primeras
complicaciones que surgian tras su uso, entre ellas la hipoxia.’

En 1888, Kalt fue el primero en idear lentes de contacto de accion
terapéutica de “presion de queratocono” en las cuales existia lagrima entre
corneay lente. Ademas, disefio las primeras lentes corneales.

Muller en 1889 optd por lentes de contacto disefiadas con poder
diéptrico para la correcciéon de ametropias. Estas estaban fabricadas de
vidrio y cubrian el ojo completamente. Ademas, propuso la idea de evitar
la limitacién del campo visual proporcionando una mejora de la imagen.
Entre 1920 y 1930 eran las lentes que mas se utilizaban.

Estas lentes de vidrio tenian algunos inconvenientes, como la
dificultad y el elevado coste econémico para su fabricacién. Ademas, el
borde de estas lentes causaba una afeccion a la superficie ocular y los
materiales con los que estaban fabricadas se quebraban con facilidad.

Para tratar de solucionar esto, en 1936 se fabricaron lentes de
Polimetilmetacrilato (PMMA) transparente el cual daba consistencia.
Ademas, el espesor de la lente era menor generando de esta manera una
menor intolerancia y como consecuencia, mayor comodidad.®’

Mas tarde en 1940, T. Obring fabric6 una lente de contacto escleral
de plastico. Ademas, fue el primero en examinar la lente empleando la
fluoresceina.

En 1941, Feimbloom sugiri6 un nuevo disefio para la curvatura
escleral, siendo estas de mayor tamafio que la superficie corneal por lo
que cubria toda la cérnea. Estas lentes estaban fabricadas con la
combinacion de materiales plasticos (en la parte externa correspondiente
a la parte escleral) y de vidrio en la parte central de la cérnea.”?

G. Butterfierld (1950), modificé algunos de los aspectos anteriores
y disefid las curvas periféricas a la superficie anterior para igualar a la
curvatura corneal. Ademas, presentd una nueva lente “Microlens” la cual
se ajustaba mas a las caracteristicas de la cérnea.*

En 1947, K. Tuohy cre6 un disefio de lentes corneales con unos
diametros menores que las anteriores, hechas de Metilmetacrilato.

Hasta ese momento, no se tuvo en cuenta la necesidad de la cornea
de recibir oxigeno por lo que se utilizaron materiales impermeables. Pero
en 1952, O. Wichterle consider6 que los materiales permeables a los
gases eran los ideales para su fabricacién, aunque en aquel momento
resultd muy dificultosa. Cre6 el material Hidroxietilmetacrilato (HEMA) el
cual hacia que el paciente estuviera mas comodo ademas de permitir
realizar tareas sin dificultad, aunque la agudeza visual que proporcionaba
no era demasiado satisfactoria.

Posteriormente, en 1964, Daniel Elliot establecido las lentes
esféricas por lo que es a partir de entonces cuando se da un giro
clasificandose las lentes en dos tipos diferentes: las lentes de contacto
rigidas (LCR) y blandas (LCH).*

10
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En 1967, la Food and Drug Administration (FDA) establecié que las
lentes de contacto blandas fueran consideradas como medicamentos, por
lo que a partir de entonces era obligatorio realizar diversos controles antes
de su comercializacion. Afios mas tarde, la casa comercial Bausch & Lomb
saco al mercado las primeras lentes de HEMA a las que denominé lentes
Soflens.?

Ya en 1970 se crearon las primeras lentes de contacto rigidas de
Polimetilmetacrilato (PMMA), mejorando de esta manera el paso de
oxigeno a la cornea a través de la lente, evitando asi el desarrollo de
ciertas patologias relacionadas con este aspecto.

A lo largo de la década de los setenta se desarroll6 también otro
material, el cuél seria el mas utilizado para lentes de contacto rigidas,
denominado acetato butirato de celulosa, con el fin de solucionar el edema
qgue producia el PMMA. De este modo, se crearon las denominadas lentes
permeables a los gases.?

Finalmente, en 1983 se desarrollaron las primeras lentes de
contacto blandas toricas disefiadas para poder utilizarlas de manera
prolongada.

11
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4 RESULTADOS Y DISCUSION.
4.1MATERIALES UTILIZADOS EN LA FABRICACION DE LENTES
DE CONTACTO.

Antes de empezar a desarrollar como ha sido la evolucion de los
materiales utilizados para la fabricacion de las lentes de contacto a lo largo
de la historia, es imprescindible comprender cuél es la estructura y
composicion de dichos materiales.

Los materiales 6pticos que son empleados para la fabricacion de
las lentes de contacto son polimeros, es decir, materiales moleculares
sintéticos o semisintéticos los cuales estan formados mediante la union de
varios monomeros, formando de esta manera cadenas con enlaces de
carbono. Estos polimeros pueden estar formados por monémeros de la
misma naturaleza, homopolimeros, o por unidades diferentes, en cuyo
caso se habla de copolimeros. En estos ultimos, la colocacion de los
monoémeros puede ser variable tal y como se recoge en la (imagen 5).5°
Las propiedades de los diferentes materiales dependen de la naturaleza
del monémero, del peso molecular, asi como de la naturaleza y la fuerza
gue existan entre los enlaces que forman cada polimero.°

(A) oo Svan, """ eey,

(b) “=e

(c) oo N \

Ol g,

Imagen 5: Distintos tipos de copolimeros. A) al azar B) unidades
alternadas C) en bloque D) injertos.

Algunos de los mondmeros mas empleados para la fabricacion de
las lentes de contacto son:!t

Hidroxietiimetacrilato(HEMA).
N-vinilpirrolidona (NVP).
Metilmetacrilato (MMA)

Acido metacrilico (AM).
Etilenglicoldimetacrilato (EDGMA)
Silicona (SI)

Fluorina (FL).

Los polimeros usados en oftalmologia también han tenido especial
importancia en ciertas aplicaciones tanto médicas como relacionadas con
la ingenieria o incluso en ciertos materiales de la vida cotidiana, siendo
una clave importante para el tratamiento de ciertas alteraciones oculares

12
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muy comunes entre la poblacibn como pueden ser el glaucoma y el ojo
seco.?

A lo largo de los afios, se han ido mejorando los polimeros
existentes para asi desarrollar nuevas aplicaciones dentro de diferentes
campos. Si se hace referencia al ambito 6ptico se puede generalizar
diciendo que tanto las gafas como las lentes de contacto o los implantes
intraoculares que se introducen en ciertas cirugias, son realizados
mediante polimeros. Para el caso de las lentes de contacto blandas se
utilizan los polimeros hidrofilicos, mientras que para las lentes rigidas y los
implantes se emplea principalmente polimetilmetacrilato (PMMA).8

Los materiales Opticos empleados para fabricar lentes de contacto
se pueden clasificar de diferente forma:

e Materiales para lentes de contacto rigidas.
- Polimetilmetracrilato.
- Acetato butirato de celulosa.
- Acrilato de silicona
- Copolimeros de metacrilato de alquilsiloxano.
- Acrilatos de fluorosilicona y fluorocarbonos.

Estan construidos por materiales plasticos sin presencia de agua.
Son especialmente recomendados en aquellos pacientes con una miopia
y astigmatismo elevado, ademas de pacientes con queratocono.*

e Materiales para lentes de contacto blandas.
- Materiales no HEMA (crofilcon, lidofilcén, atlafilcdn)
- HEMA.
- Hidrogeles de silicona.

El HEMA es de uso continuado y muy permeable al oxigeno
pudiendo de esta manera utilizarse de manera prolongada.

13
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4.2 EVOLUCION DE LOS MATERIALES.

A continuacion, se hara un repaso de como ha sido la evolucion de
los materiales poliméricos empleados en la fabricacion de las lentes de
contacto, segun sean estas rigidas o blandas, asi como una breve
justificacion de por qué se han ido realizando estos cambios.

4.2.1 Materiales de lentes de contacto rigidas.

En 1934, se introdujo el polimetiimetacrilato (PMMA) pero no fue
hasta 1947 por Kevin Tuohy cuando se crearon las primeras lentes de
contacto rigidas fabricadas con este material. Esta compuesto de
mondmeros de metilmetacrilato (MMA) que le proporcionan dureza y
rigidez (imagen 6).%13 Las lentes fabricadas con este material tienen una
gran transparencia y rigidez, aunque por otro lado presentan baja
humectabilidad e impermeabilidad a los gases.'* En la actualidad, este
material ha dejado de emplearse debido a que producia hipoxia crénica,
ya que solo se podia adquirir el oxigeno procedente de la lagrima, de tal
modo que provocaba cambios en la morfologia corneal.

O o

n

Imagen 6: Estructura del Polimetilmetacrilato.

Para solucionar estos problemas, surgieron los materiales rigidos
permeables al gas, entre los que se encuentran el Acetato Butirato de
Celulosa, Acrilato de Silicona-Siloxano, Acrilato de Fluorosilicona,
fluoropolimeros y la silicona.

El Acetato Butirato de Celulosa (ACB) fue el primer material
empleado para la fabricacién de LCRPG, propuesto en 1970 por varios
laboratorios. (imagen 7).

Se obtiene de la celulosa, un polimero natural en el que los grupos
hidroxilos han sido reemplazados por otros sustituyentes como son el
acetilo y butirilo, es decir, este material es un éster de la celulosa.

Este material permite un gran paso de oxigeno, lo cual es una gran
ventaja para evitar el edema corneal, sin embargo, tiene una serie de
inconvenientes con respecto al PMMA, los cuales al intentarlos resolver
provocaban ciertas complicaciones en cuanto a adaptacion y comodidad
con las lentes de contacto, ademas de poseer poca resistencia y mayor
probabilidad de aparicién de depdsitos.®®

14
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Imagen 7: Estructura del Acetato Butirato de Celulosa.

A comienzos de los afios 70, se introdujo de nuevo un copolimero
denominado Acrilato de Siloxano (imagen 8) formado por monémeros de
metilmetacrilato junto con otros derivados de siloxano.

(|3H3 (|3H3 CI:H3
(o) Si—O—Si—O0-1-Si (o)
)\”/ \/\/l | |\/\/ \!(\
CHs \CH3 /,CHs;
o o
Imagen 8: Estructura del Acrilato de Siloxano.

Con el objetivo de mejorar las caracteristicas del material, se le
adicionaron otros monémeros como pueden ser el dimetilmetacrilato o el
acido metacrilico. Al afiadir este dltimo, el polimero aumenta la
humectabilidad. Ademas, debido a los enlaces formados con el siloxano
se consigue un aumento de permeabilidad a los gases, asi como
flexibilidad, aunque, por otro lado, las lentes tienen una mayor
predisposicion a la aparicion de depdsitos, deshidratacion epitelial, etc.61°
Algunas de las lentes rigidas permeables al gas (LCRPG) que se integran
en este grupo son:*®

Boston |l
Polycon HDK.
Optacryl 60.
Paraperm Oz,

Otro tipo de material empleado en la fabricacion de las lentes
rigidas permeables a los gases es el Acrilato de Fluorosiloxano. Se trata
de un material fabricado con metacrilato de siloxano y para reducir la
aparicion de depdsitos, se le afladen mondémeros de silicona fluorada
(imagen 9). Al adicionar estos monomeros, el material adquiere una serie
de ventajas con respecto al acrilato de siloxano, ya que disminuye la
sequedad debido a la reduccion de la cantidad de silicona presente,
permite la posibilidad de uso prolongado y proporciona un mayor paso de
oxigeno (DK). Este tipo de material se puede clasificar a su vez en dos
subgrupos dependiendo del valor del Dk. Al grupo de bajo Dk pertenecen
las lentes denominadas Boston RXD, Fluorex 300 y Fluoroperm 30 que
permiten un uso diario, mientras que en al grupo de alto Dk pertenecen
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lentes como Boston 7, Alberta, Equalens, Menincon EX, etc, que a
diferencia de las anteriores son aptas para uso prolongado.®

CF,

CH:

CH:

Sio

CHs /n

Imagen 9: Mondmeros fluorados afiadidos al metacrilato de
siloxano.

4.2.2 Materiales de lentes de contacto blandas.

En 1971, se introdujeron las primeras lentes de hidrogel, fabricadas
con un material de baja proporcién en agua denominado Polymacon. Las
lentes de hidrogel se obtienen uniendo varios monomeros de
hidroxietilmetacrilato (HEMA), los cuales forman cadenas que se
entrecruzan gracias a el etilenglicoldimetacrilato, formandose asi el
polimero denominado poliIHEMA (imagen 10 izquierda). Se trata de un
material flexible, con una gran permeabilidad al oxigeno, siendo esta
mayor cuanta mas cantidad de agua presente la lente, y cuyas
caracteristicas se pueden modificar afiadiendo otros tipos diferentes de
monomeros. De hecho, el HEMA tiene la capacidad de absorber cierta
cantidad de agua, pero cuando se copolimeriza con otros monémeros
como el acido acrilico o la vinilpirrolidona (PVP, imagen 10 derecha), se
mejora considerablemente su hidrofilia. Esta caracteristica fundamental es
la responsable de que estos materiales se sigan utilizando hoy en dia.®!

CH,
' (-CH-CHz"),
('CHz'C')n l
: N
C'=O O
¥
CH,-CH,-OH

Imagen 10: Estructura del poliHEMA (izquierda) y de las unidades
de PVP (derecha).

Las lentes de contacto de hidrogel también se clasifican, segun la
Food and Drug Administration (FDA), en cuatro grupos diferentes
dependiendo de la cantidad de agua y la ionicidad del material (imagen
11):

o Grupo |. a este grupo pertenecen materiales con bajo
contenido en agua (35-50%) y no ionicos. En este grupo se encuentran
materiales como pueden ser el Tetilcon, Tetrafilcon Ay Crofilcon.

16



Carrasco R. Evolucion historica de los materiales usados para las lentes de contacto.

o Grupo II: pertenecen materiales con un alto contenido en
agua (51-80%) y no son ionicos. El hecho de poseer mayor cantidad de
agua justifica su mayor permeabilidad. A este grupo pertenecen materiales
como, Lidofilcon B, Lidofilcon A, Ofilcon A y Xylofilcon A.

o Grupo lll: son materiales con bajo contenido en agua (35-
50%) e ionicos. A este grupo pertenecen materiales como Etafilcon,
Butifilcon A, Phemfilcon A y Ocufilcon.

o Grupo IV: se trata de un grupo de materiales con alta
cantidad de agua (51-80%) e ionicos. A este grupo pertenecen los

siguientes materiales: Bufilcon A, Vifilcon A, Perfilcon, Etafilcon A,
etc.1°'11'16'17'18

Los materiales, tanto iGnico como no iénicos, tienen ventajas pero
también inconvenientes. Los primeros son mas humectables, sin
embargo, la tendencia a la aparicion de depdsitos es mayor. Por el
contrario, los materiales no i6nicos reducen la aparicion de depdsitos, pero
provocan una evaporacion con mayor rapidez, es decir, que la
deshidratacion del material sea mayor.*!

Grupo |
No idnicos
Baja hidratacion

Grupo |l
No ionicos
Alta hidratacion

Grupo lll
Ionicos
Baja hidratacion

Grupo IV
Ionicos
Alta hidratacion

PHEMA Alfafilcon Phemfilcon Etafilcon A
(38%, DK 9) (66%, DK 32) (38%, DK 9) (58%, DK 28)
Zero 6 Soflens 66 Durasoft 2 Acuvue 2
(Cooper Vision) (Bausch & Lomb) (Ciba Vision) J&J)
Cibasoft Visitint Vasurfilcon A Bufilcon A Methafilcon A
(Ciba Vision) (74%, DK 39,1) (45%, DK 16) (55%, DK 18)
Soflens 38 Precision UV Soft Mate B Frequency 55
(Bausch & Lomb) (Cooper Vision) (Ciba Vision) (Cooper Vision)

Tetrafilcon A
(43%, DK 9)

Nelfilcon A
(69%, DK 26)

Vifilcon A
(55%, DK 16)

Preferente Toric
(Cooper Vision)

Focus Dailies
(Ciba Vision)

Focus Visitint
(Ciba Vision)

Imagen 11: Clasificacion de la FDA para algunos materiales
empleados en las lentes de hidrogel.

En 1990, se comenzaron a utilizar los hidrogeles de silicona (Hi-Si),
con los que se mejoraron ciertas complicaciones que aparecian con las
lentes de contacto de HEMA como es el caso de la hipoxia corneal.
Gracias a la presencia de las unidades de silicona, enlaces Si-O, el
material permite una mayor permeabilidad al paso del oxigeno que el agua
en los hidrogeles convencionales, haciendo que este ya no esté asociado
a la presencia de agua que posee la lente.1® Esto proporciona un mayor
confort en el uso continuado de las lentes. No obstante, también presentan
ciertas complicaciones importantes entre las que cabe destacar lesiones
epiteliales, incomodidad debido a la rigidez que proporciona la silicona con
respecto a los hidrogeles convencionales, o conjuntivitis papilar
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gigante.'1?° Dentro de los materiales existentes de este grupo de
hidrogeles de silicona algunos de los que nos podemos encontrar son
Lotrafilcon A (Night & Day) y Balafilcon A (Purevision).?! Para resolver
estos problemas se desarrollaron los hidrogeles de silicona de segunda
generacion los cuales se caracterizan por una mayor hidratacion, aunque
con un menor dk/t consiguiendo de esta forma una reducciéon del médulo
de elasticidad, tratindose de los materiales mas utilizados
actualmente.'%2! Estas lentes estan comercializadas para la utilizacién en
uso diario a pesar de poseer un gran paso de oxigeno.!® Algunos de los
materiales que se incluyen dentro de este grupo son Galyfilcon A (Acuvue
Advance), Lotrafilcon B (Air Optix) y Senofilcon A (Acuvue Oasys).?!

Con todo esto, se puede concluir que las lentes de contacto de
hidrogel de silicona han supuesto un gran avance en la contactologia ya
gue han solucionado numerosas complicaciones. A pesar de esto, no son
las lentes de contacto ideales que se puedan adaptar a todo tipo de
pacientes, ya que todavia hoy en dia, no se han conseguido eliminar
algunas de las complicaciones que estas presentan.'!

Existen otros tipos de materiales los cuales estan basados en
materiales no HEMA. Entre ellos se pueden destacar varios materiales:

o Crofilcén: No contiene HEMA. Se trata de un material
hidrofobico, pero gracias al gliceril que contiene se consigue hidrofilia. Es
un material muy resistente a la presencia de depdsitos.

o Lidofilcén: En su composicion se encuentra el MMA vy la
NVP. Este material tiene un elevado modulo de elasticidad consiguiendo
asi que la lente de contacto sea mas resistente.

o Atlafilcon: Tiene la principal caracteristica de poseer un
modulo de elasticidad elevado ademas de no atraer depdsitos.
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5. CONCLUSIONES.

Tras la realizacion del presente Trabajo de Fin de Grado se pueden
extraer las siguientes conclusiones:

o A pesar de parecer que las lentes de contacto son un invento
de la actualidad, en realidad datan del siglo XV. Con el objetivo de corregir
diferentes ametropias, Leonardo da Vinci establecio las bases de lo que
actualmente se conoce como lente de contacto.

o La contactologia es una ciencia en constante evolucion tanto
en materiales como en disefio, que intenta en todo momento solventar los
problemas que presentan los pacientes al disponer las lentes de contacto
sobre la superficie ocular, principalmente la hipoxia corneal, aunque
existen otros como edema, sequedad, etc.

o Gracias a la evolucion de los materiales empleados se han
podido fabricar numerosos tipos de lentes que han permitido satisfacer las
necesidades particulares de cada paciente, ya sean estas relativas a la
estética y comodidad, mayor campo de visidn, tratamiento de ciertas
patologias... produciendo de este modo, un incremento considerable de
la demanda de estas por parte de los usuarios.
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