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1. INTRODUCCION

Las lentes de contacto (LC) son una técnica de correccion de los distintos
defectos refractivos, tales como: la miopia, hipermetropia, astigmatismo y
presbicia, intentando conseguir la mejor calidad visual, ofreciendo comodidad al
usuario siempre y cuando no aparezca ningun tipo de alteracion en la superficie
ocular. Las LC son un método alternativo a las lentes oftalmicas, las lentes
intraoculares y la cirugia refractiva. Actualmente, las lentes de contacto
hidrofilicas (LCH) estan fabricadas con polimeros organicos y un elemento
importante en su composicion es el agua, por lo que se habla de un material
hidratlado (el porcentaje de contenido en agua puede variar entre un 30% y un
70%)".

Las ventajas Opticas que se obtienen con LC, frente a las lentes
oftalmicas, es que éstas ofrecen un mayor campo visual, menor variacién del
tamafo de la imagen, ausencia de distorsiones laterales, porque las LC se
mueven junto con el 0jo, y que no se empafian con los cambios de temperatura.
A su vez, otra ventaja de las LC es que proporcionan mayor comodidad a la hora
de realizar actividades de ocio, deporte y otras actividades fisicas, siempre y
cuando su uso sea confortable?.

En julio de 2011, en Espafia, se realizé un estudio a partir de 2.617
entrevistas sobre el uso de LC, estimandose que un 7,4% de la poblacion entre
12 y 62 afios son usuarios de éstas. Este dato coloca a Espafia en muy buena
posicion respecto a otros paises que despuntan en el ambito de la contactologia.
En la franja de entre los 12 y los 24 afios se encuentra el rango de mas
portadores de LC en nuestro pais, mientras que a partir de los 35 afios, el uso
va disminuyendo progresivamente. Cabe destacar que en el rango de personas
présbitas (de 45 a 65 afios) el uso es de un 4% y va en aumento en los ultimos
8 afos, gracias a la mejora en los disefios de las LC progresivas. El 50,4% de
los usuarios de LC las usan durante toda la semana, de los usuarios de LC
diarias solamente un 23,7% las usa todos los dias de la semana. Los usuarios
mas jovenes (de 12 a 24 afios) las usan menos horas diarias que los usuarios
de 35 a 44 afios, llegando éstos a usarlas 10,3 horas diarias. La media de horas
que los usuarios portan las LC es de unas 9,45 horas al dia, aunque las horas
de uso recomendable sean de 8 horas. Un dato importante es que un 15% de
los usuarios de LC nunca han acudido a una revision. La falta de comodidad y
las molestias son el principal motivo de abandono del uso de lentes de contacto,
aproximadamente el 50% de los usuarios dejan de usarlas por estos motivos que
podran evitarse en las revisiones mediante readaptaciones?®.

Antes de adaptar las LC es importante descartar que haya alguna
patologia, tanto sistémica (con afectacion ocular), como ocular, ya que puede
llegar a estar contraindicado el uso de las mismas, en el caso de enfermedades
autoinmunes como el sindrome de Sjogren o diabetes ya que puede producir
erosiones recurrentes, infecciones, hipoxia u otras complicaciones.

Es importante explicarle al portador la importancia del mantenimiento de
las LCH debido a que estan en contacto directo con la superficie ocular®. El sujeto
debera seguir una rutina de limpieza y desinfeccion de las mismas para evitar o
disminuir los riesgos de que se dafie la superficie ocular. Si esta rutina de
mantenimiento no se mantiene puede provocar complicaciones, de caracter
infeccioso (virales, fungicas) o no infeccioso (hipoxia, reacciones téxicas,
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metabolicas...)®. No limpiar las LC correctamente produce depo0sitos que
habitualmente contribuyen al discomfort y a la sensacion de sequedad que
pueden desencadenar en cualquiera de las anteriores complicaciones descritas.

Este trabajo se va a centrar en la humectacion de las LCH que es una de
las propiedades fisicas que tienen las LCH. La humectacion es la capacidad de
los materiales de poder distribuir en su superficie un fluido, en el caso de las LC
es la capacidad de mantener en toda su superficie la lagrima que es un
humectante natural. Esto ayuda a crear una superficie que resiste a la
adherencia y formacién de depositos®. Cuanto mas humectable sea una LC méas
confortable debiera ser.

El grado de humectabilidad puede definirse con la medida del angulo de
contacto®. La medida de este angulo también sirve para detectar modificaciones
en la superficie, pudiendo ser por depdsitos o por tratamientos que se hayan
aplicado. Para hacer la medida del angulo de contacto existen dos métodos. Uno
de ellos consiste en la medida del angulo mediante una gota de agua (o gota
sésil), mientras que el otro se hace a partir de burbuja de aire. El primero es mas
facil de realizar en materiales que tienen bajo contenido en agua, mientras que
el método de la burbuja cautiva es mas elaborado, ya que requiere de un montaje
mucho més especializado y sirve para materiales que tienen un alto contenido
en agua, ya que conserva la hidratacion del material. Siempre que se vayan a
comparar distintos angulos de contacto estos han de haber sido calculados con
el mismo método®.

El método seleccionado es el de la burbuja cautiva debido a que las LCH
tienen un alto contenido en agua, por lo que es el método indicado. El fin de este
trabajo reside en determinar si existen diferencias entre los angulos de
humectaciéon que se forman mediante el método de la burbuja cautiva en
diferentes materiales de las lentes de contacto hidrofilicas.
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2. MATERIAL Y METODOS
2.2MATERIAL

En este trabajo se han usado 112 LC de las cuales se han obtenido
medidas (tiles en 97 LC nuevas de diferentes fabricantes, que fueron

Johnson&Johnson, Baush&Lomb, CooperVision y AlconVisionCare. Las
caracteristicas y parametros de estas LC se recogen en la Tablal.
Diametro Radio
Nombre CN?nm?r? | Material n %Hidrat | Dk/t
omercia (mm) (mm)
Jhonson&
AC”V“;Advance GalyfilconA | 12 | 47 62 14,00 8,30
us Jhonson
Bio True Eye Baush&Lomb | Nesofilcon A 9 78 42 14,20 8,60
Dailies Totall Alcon Delefilcon A | 14 33 156 14,10 8,50
MiSight CooperVision | Omafilcon A | 11 60 28 14,20 8,70
Dailies Aqua Alcon NefficonA | 10 | 69 26 14,00 8,70
Comfort Plus
My Day CooperVision | Stenfilcon A | 12 54 100 14,20 8,40
Jhonson&
! Daﬁ; (’)A.‘S:t“"”e EtaficonA | 10 | 58 255 14,20 8,50
! Jhonson
Alr Optix Alcon Lotrafilcon A | 9 24 175 13,80 8,40
Night&Day
1 Day Acuvue Jhonson& 10 46 118 14,20 8,50
True Eye
Jhonson Narafilcon A

Tabla 1. Pardmetros de las LC medidas.
n: tamafio muestral; mm: milimetros; Dk/t: transmisibilidad al oxigeno

El sistema que se ha utilizado consta de:

Una celdilla llena de solucién salina con una ventana por la que se podra
ver la burbuja y hacer las fotos con una cadmara de fotos Nikon D5200 y una
fuente de luz difusa, todo debidamente alineado. También se necesita una
canula conectada a la celdilla por la que se introduce aire dentro para generar
las burbujas.

La LC se coloca dentro de la celdilla y una vez que este alineado todo el
sistema se podra comenzar a tomar las imagenes que mas tarde se transfieren
al ordenador pararealizar el analisis de imagen y medir el angulo de humectacion
con el programa Image J, que es un software de procesamiento de imagenes
digital de dominio publico programado por Java y disefiado por el National
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Institutes of Health!. Image J tiene un disefio de arquitectura abierta que permite
extensibilidad via plugins Java y macroinstrucciones grabables.

2.2METODO

Antes de realizar las medidas todas las LC se someten a un periodo de
lavado, este lavado consiste en sacar las LC de los blister originales y ponerles
en estuches de LC con solucion salina durante al menos 24h.

Una vez lavadas las LC éstas se introducen en la celdilla, se colocan en
un soporte circular ajustdndolas con una goma para que la superficie se
mantenga de LC plana a la que se puedan adherir las burbujas de aire. Cuando
se procede a colocar las LC hay que tener cuidado ya que puede llegar a
romperse 0 ensuciarse. Esta tarea requiere cierta practica para realizarse
correctamente.

La celdilla tiene una serie de agujeros en la parte superior por los que se
inyectara y sacard la solucion salina y que ademés equilibran la presion a la
presion de atmosférica. En la parte inferior se sitia otro agujero por el que se
inserta una aguja unida a una cénula para poder introducir el aire para que se
formen las burbujas que formaran el &ngulo de humectacion.

Por la ventana de la celdilla se observa la LC y la burbuja, cuando esta
todo bien alineado se procede a tomar una imagen de la burbuja adherida a la
superficie de la LC. Las imagenes se procesan desde un ordenador (Lenovo
G50-70, con Windows 8 y procesador Intel Core i7) y con el programa Image J
se realiza a medida del &ngulo de humectacién. Primero se toma la medida del
angulo derecho (Figura 1) y posteriormente el angulo izquierdo (Figura 2),
tomandose como valor del &ngulo de contacto la media de ambos.

El método consiste en introducir la LC colocada en un soporte con su
superficie plana en una celdilla con solucion salina. Para hacer la medida hay
gue introducir aire a través de una aguja para que se cree una burbuja y se quede
pegada sobre la superficie plana de la LC. Al formarse esta burbuja y adherirse
a la LC, en los laterales se forman unos angulos donde se mide el angulo de
humectacién de la LC, realizando la medida de la tangente de la burbuja sobre
el material en ambos lados®®. Si el angulo 8 es proximo a 0-180° el material es
hidrofilico y si este angulo 6 es préximo a 90° el material es hidrofobico.

Figura 1. Medida angulo derecho. Figura 2. Medida angulo izquierdo.
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El método para realizar la medida del &ngulo de humectacién es el siguiente:

Abrir el programa Image J y elegir la imagen que se quiera analizar,
seleccionar la opcion Angle Tool, insertar la imagen desde el apartado File
(Open). Para realizar la medida se traza una linea sobre la superficie de la LC y
la superficie de la burbuja (linea naranja de la figura 3), luego se traza una linea
tangente a lo largo de la burbuja (linea roja de la figura 3) hasta la mitad de la
misma (linea discontinua verde de la figura 3). Una vez trazadas las lineas se
selecciona la opcion “Analyze” > “Measure” y aparece una serie de medidas, se
apunta la medida del apartado de “Angle”, se realizan varias mediciones sobre
el mismo lado para asegurarse de la concordancia de los datos. Una vez hecha
la medida del lado derecho procedemos al lado izquierdo.

Figura 3. Imagen de burbuja de aire sobre una LC Acuvue Advance Plus With Hydraclear®.
Lineas naranja y roja se trazan para realizar las medidas del angulo de humectacién con el
programa Image J. Linea verde discontinua: referencia para la medida.

2.3 ANALISIS ESTADISTICO

El analisis estadistico se realizo con SPSS 23. El andlisis de la muestra
con el test Kolmogorov-Smirnov determiné la normalidad de la muestra, por
lo que se analizaron con la prueba T de Student para muestras
independientes. Ademas, se utilizé la prueba de Levene, prueba estadistica
gue se usa para analizar la igualdad de las varianzas para una variable
calculada entre dos o mas grupos. La T de Student es una distribucion de
probabilidad que aparece al estimar la media de un grupo cuando el tamafio
de la muestra es pequefio.
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3. RESULTADOS

En la tabla 2 se recogen todos los datos descriptivos que se han obtenido
del estudio de los angulos de contacto de cada tipo de lente, la representacion

de estos valores se muestra en la Figura 1.

Nombre Material MediatSD Rango (minz 1C95%
max)

Acuvue Advance Plus Galyfilcon A 132,83+12,05 115,79 - 152,56 | 125,17 — 140,50
Bio True Eye Nesofilcon A 141,18+7,69 131.98 —153.40 | 135,27 — 147,10
Dailies Totall Delefilcon A 141,87+5.89 134,59 — 155,27 | 137,90 — 145,83

MiSight Omafilcon A 133,84+7,52 124,68 — 146,46 | 128,80 — 138,90

Dailies ASILL‘Z Comfort Nelfilcon A 129,71+8,89 116,06 - 148,45 | 123,35 — 136,07

My Day Stenfilcon A 137,44+9,21 118,31 -151,69 | 131,60 — 143,30

1 Day Acuvue Moist Etafilcon A 143,68+9,21 127,78 — 155,54 | 137,10 — 150,27
Air Optix Day&Night Lotrafilcon A 145,20+8,18 130,30 — 155,05 | 138,92 — 151,49
1 Day Acuvue True Eye Narafilcon A 147,28+4,10 137,77 — 151,57 | 144,34 — 150,21

Tabla 2. Datos obtenidos de las LC. SD: desviacion; min-max: minimo y maximo de

cada uno de los angulos de las LC; IC95%: intervalo de confianza del 95%.
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Figura 1. Comparacion entre los materiales de las LC y el angulo de humectacion
obtenido incluyendo la media y el rango.

Obtenidos todos los datos y recogidos en la tabla, se pasa a analizar todas
las LC realizando permutaciones por pares. Para realizar el andlisis se tienen en
cuenta la prueba de Levene y la T de Student.

Las parejas de LC en las cuales se apreciaron diferencias
estadisticamente significativas son las que tienen un valor de p menor a 0,05y
se recogen en la Tabla 3. Las comparaciones que no obtuvieron diferencias
estadisticamente significativas no se incluyen siendo las restantes.
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Comparacion Material P Levene P T student
Advance — Totall Galyfilcon A — Delefilcon A 0,023 P =0,034
Advance — Air Optix Galyfilcon A — Lotrafilcon A 0,225 P =0,016
Advance - Moist Galyfilcon A — Etafilcon A 0,222 P =0,030
Advance — True Eye Galyfilcon A — Narafilcon A 0,005 P =0,002
BioTrue — MiSight Nesofilcon A — Omafilcon A 0,778 P =0,046
BioTrue — Aqua Comfort Nesofilcon A — Nelfilcon A 0,964 P =0,008
Totall — MiSight Delefilcon A — Omafilcon A 0,280 P=0,011
Totall — Aqua Comfort Delefilcon A — Nelfilcon A 0,256 P =0,001
Totall — True Eye Delefilcon A — Narafilcon A 0,360 P =0,026
MiSight — Air Optix Omafilcon A — Lotrafilcon A 0,759 P = 0,005
MiSight - Moist Omafilcon A — Etafilcon A 0,941 P =0,014
MiSight — True Eye Omafilcon A — Narafilcon A 0,044 P = 0,000
Aqua Comfort — Air Optix Nelfilcon A — Lotrafilcon A 0,999 P =0,001
Aqua Comfort — Moist Nelfilcon A — Etafilcon A 0,886 P =0,003
Aqua Comfort — True Eye Nelfilcon A — Narafilcon A 0,067 P = 0,000
My Day — True Eye Stenfilcon A — Narafilcon A 0,062 P = 0,005

Tabla 3. Comparacion entre las LC en las que se encontraron diferencias
estadisticamente significativas.
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4. DISCUSION

El principal objeto de estudio de este trabajo ha sido la humectabilidad de
las LC, que es uno de los principales factores de comodidad en el usuario y sin
ese confort muchos de los usuarios de las LC deciden abandonar el uso de las
mismas. Esta humectabilidad in vitro es posible medirla mediante el angulo de
contacto. En este estudio se han utilizado nueve tipos de LC con distintos
materiales y composiciones quimicas tanto hidrogel convencional como hidrogel
de silicona. Estos parametros de caracterizacion fisico-quimicos deberian
incluirse en las especificaciones de los fabricantes como ocurre en algunas
lentes semirrigidas ya que podrian ser de utilidad en la adaptacion clinica de las
mismas. Como muestran los resultados existen diferencias entre unas LC y otras
por lo que a priori un paciente deberia estar mas comodo con las mas
humectables. De las que se han medido, las méas humectables son AcuvueMoist®
(Jhonson&Jhonson) y la BioTrue® (Baush&Lomb) y menos humectables son las
AcuvueAdvance® (Jhonson&Jhonson) y las Aqua Comfort Plus® (Alcon) que son
las que presentan un valor menor de humectacion. Sin embargo, es necesario
tener en cuenta que las distintas composiciones quimicas hacen que la
interaccion con la superficie ocular del ojo, sobre todo con la lagrima, sea distinta
dependiendo de la LC que se porte. Por ese motivo, los diferentes valores de
humectabilidad no pueden extrapolarse al &mbito clinico en términos de
comodidad. Este estudio in vitro tiene esta gran limitacién, por lo que seria
necesario un estudio in vivo de la medida del &ngulo de contacto o dado que este
método es practicamente inviable, podria plantearse la medida del angulo de
contacto tras el uso de las LC para comparar su variacion tras el porte.

En el afio 2011 un grupo de investigadores desarrollaron un método capaz
de medir la humectabilidad in vivo, tanto el angulo de humectacioén de las LCH
como el indice de dispersion liquida, que se mide directamente sobre la LC
cuando los pacientes las llevan puestas. Estas medidas se realizan en un sujeto
tumbado con las LC puestas mediante dos camaras que toman imagenes tanto
del angulo de humectaciéon como la velocidad de dispersion del liquido. Para este
estudio utilizaron siete tipos de LC entre las que se encontraban: 1-Day Acuvue
Moist®, Acuvue Oasys® (ambas de Jhonson&Jhonson), SofLens 38, PureVision®
(Bausch&Lomb), Air OptixDay&Night®, Air OptixAqua® (Alcon) y Proclear®
(CooperVision). Las imagenes que se tomaron fueron hasta que se seco la
superficie (7 imagenes por segundo), para crear una secuencia. Estos nuevos
pardmetros se compararon con la medida del angulo de contacto mediante el
método de la burbuja cautiva. Al terminar el estudio observaron que no habia
diferencias significativas (P=0,05) entre la medida del angulo de contacto
mediante el método de la burbuja cautiva y los parametros de secado de las LC
in vivo. El anadlisis de estos resultados demostré6 que mide de manera mas
efectiva las diferencias entre mas LC blandas que la medida del angulo de
contacto®

En 2018 un grupo de oftalmélogos!* hizo in estudio sobre la comodidad,
la estabilidad lagrimal y fisiologia ocular con el uso de LC. Las molestias
producidas por el uso de LC sigue siendo un desafio en la practica. En el mundo
hay mas de 140 millones de usuarios de LC y aproximadamente el 50% tiene
molestias al usarlas y la mayoria lo describe como sequedad ocular (asociada al
uso de LC). Al insertar las LC en el ojo se producen diferentes factores que
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pueden estar relacionados con este discomfort, la sequedad ocular desaparece
en cuanto el usuario retira las LC. Aunque la sequedad ocular también se puede
producir en aquellas personas que no son usuarias de LC, en usuarios de LC es
mas frecuente e intensa. Reemplazar las LC no asegura que esa incomodidad
vaya a desaparecer, debido a que la presencia de la LC y la interaccion con la
superficie ocular producen un dafio en los tejidos oculares y estimula los
nociceptores. La incomodidad de las LC va apareciendo mediante su uso!*. Esta
comprobado que las LC de hidrogel con menor contenido acuoso (mas
hidratacion de la LC) son mucho mas comodas que aquellas LC con mayor
contenido acuoso (menor hidratacion). Para aumentar la permeabilidad al
oxigeno se han afladido mas componentes de silicona a los hidrogeles, pero al
aumentar el componente de silicona se esta disminuyendo la humectabilidad de
la LC. Estudios recientes han aludido que para que se dé una situacion de
comodidad con las LC es importante que la friccion entre la superficie de la lente
y la superficie ocular sea 6ptima, por lo que es recomendable que este lubricado.
Es posible que evaluar la variacién del angulo de humectacién tras el uso pudiera
dar ayudar a objetivar el discomfort.

Las LC de hidrogel de silicona se diferencian de los hidrogeles
convencionales por la elevada transmisibilidad de gases, méas elasticidad y
mayor hidrofobia. Esto es debido a la presencia del siloxano que provoca una
estructura mas rigida y con menor proporcién acuosa que ayuda a una mejor
maleabilidad y mejora la adaptacién en la superficie ocular. Los hidrogeles de
silicona han ido mejorando con el tiempo y se ha conseguido una mayor
hidratacion, aunque con una disminucién del Dk/t, pero en realidad la
disminucién no ha significado una diferencia en el aporte de oxigeno. Estos
nuevos materiales de hidrogel de silicona se pueden encontrar en LC como las
Air Optix Day&Night® (usada en este estudio) o la LC Acuvue Oasys®. Este
material proporciona tanto beneficios como complicaciones, entre los que se
encuentran la baja hidratacion, la alta transmisibilidad al oxigeno, un médulo de
elasticidad mas alto y menor humectabilidad de la superficie. Una de las LC
usada en este estudio, Acuvue Advance® a pesar de ser de hidrogel de silicona
tiene una mayor hidratacién, menor transmisibilidad (aunque su flujo de oxigeno
es muy similar a las otras) y menor modulo de elasticidad™®.

En los hidrogeles de silicona se encuentran tres tipos de materiales, los
de primera generacion, los de segunda y los de tercera. El material Lotrafilcon
es un hidrogel de silicona de primera generacion y lo podemos encontrar en LC
como Air Optix Day&Night® usada en este estudio. Los polimeros de segunda
generacion tienen monomeros hidrofilos como el HEMA y lo encontramos en
materiales como Galyfilcon A que se encuentra en la LC Acuvue Advance Plus®,
de la que se han hecho medidas.

Con los resultados obtenidos en la medida del angulo de contacto de
todas las LC podemos observar que la LC con mas diferencias significativas con
las demas LC es la Dailies Aqua Comfort Plus®, coincide con ser la LC menos
humectable, el material de estas LC es el Nelfilcon A que es un hidrogel
convencional. Lo contrario pasa con la LC Bio True Eye® que ha sido en la que
menos diferencias significativas se han encontrado de las mas humectables,
fabricada con un hidrogel de silicona compuesto por Nesofilcon A.
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Estos datos obtenidos dan a entender que las LC fabricadas con
hidrogeles convencionales son LC mucho menos humectables y por lo tanto méas
incomodas que aquellas LC fabricadas con hidrogeles de silicona que son mas
comodas y humectables.
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5. CONCLUSIONES

En este estudio se ha llegado a la conclusion de que existen diferencia en
el angulo de contacto de los distintos materiales y marcas comerciales de LC
fabricadas actualmente en el mercado. Este parametro de caracterizacion fisico-
quimico deberia incluirse en las especificaciones técnicas de las LC
comercializadas. Seria necesario conocer si estos valores guardan alguna
correlacion con la sintomatologia de los pacientes y pueden tener alguna
aplicacion clinica.
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