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1. Introduccion.

La luz es aquella parte de las ondas electromagnéticas que permite
estimular los receptores visuales de la retina, produciendo una sensacion
visual.

La energia que procede del Sol se denomina energia radiante y esta
formada por un conjunto de radiaciones. Estas radiaciones se transmiten por
un movimiento ondulatorio. Este movimiento se caracteriza por la longitud de
onda.

La longitud de onda es un parametro muy caracteristico, ya que define el
tipo de radiacién. Determinard si una radiacion puede ser nociva, si dara
percepcion de color,... etc. Este parametro de la energia radiante se expresa
habitualmente en nandémetros (10° m), observandose que se habla de
longitudes muy pequenas.

En funcién de la longitud de onda, el espectro de energia radiante
podemos agruparlo en rayos cosmicos, rayos gamma, rayos X, ultravioleta,
visible, infrarrojo, radar, FM, televisién y onda corta.

La mayoria de estas radiaciones son producidas por el sol, algunas de
ellas teniendo efectos letales sobre la superficie terrestre, pero debido a la
atmosfera, hasta nosotros solo llegan radiaciones cosmicas, ultravioletas,
infrarrojas y visibles, comprendidas entre los 290nm y los 20000nm, siendo
absorbidas las radiaciones peligrosas (las menores a 290nm).™

La ley de Draper establece que para que una radiacion tenga efecto
sobre la materia la cual atraviesa, es necesario que sea absorbida por la
misma. La radiacién no tiene ningun efecto (ni benéfico, ni perjudicial) sobre la
materia que atraviesa, si es completamente transmitida o completamente
reflejada. Por ejemplo, la radiacion visible causa la sensacion de vision porque
es absorbida por los fotopigmentos de la retina. ?

Radiaciones visibles

Estas radiaciones visibles estan comprendidas entre 380nm y 760nm.
Esta banda se denomina espectro visible y se caracterizan por producir
sensacion visual. En funcion de la longitud de onda de estas radiaciones se
pueden observar los distintos colores

Radiaciones nocivas

Dentro del espectro de las radiaciones electromagnéticas, las mas
proximas al espectro visible, el ultravioleta y el infrarrojo, son de especial
importancia por sus posibles efectos nocivos, al igual que los rayos X, que
producirian sobre el 6rgano de la vision. Por ello es importante pensar en
utilizar algun tipo de proteccion cuando se trabaja con fuentes de energia que
emiten estas radiaciones.

La propia anatomia ocular, igual que ocurre con muchos sistemas del
cuerpo humano, tiene la capacidad de defenderse de las radiaciones mas
perjudiciales, como es la UV, evitando que lleguen a la retina, que es la parte
mas sensible de nuestro ojo y una prolongaciéon del sistema nervioso central.

Para lograrlo, entre la cérnea y el cristalino se reparten el trabajo,
teniendo en cuenta también a los parpados y pestafas, de absorber cada una
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un determinado rango de longitudes de onda. Aun asi, una pequefa parte de
estas radiaciones llega, inevitablemente, hasta la retina. Por esto es
sumamente importante proteger nuestros ojos contra la radiacién UV.

También se ha estudiado ™! la capacidad de la pelicula lagrimal de
absorber luz en el intervalo de radiacion de 230 a 400 nm, intervalo que
corresponde con las radiaciones UV B y UV A, aproximadamente. Esto es
debido a la cantidad de antioxidantes que forman parte de la pelicula lagrimal,
que actuan de barrera contra los agentes dafinos, como las especies reactivas
del oxigeno producidas por la radiacion UV. Con la edad esta secrecion de
antioxidantes en la lagrima decrece, perjudicando también a las propiedades
absorbentes de esta.

Un remedio comercializado que busca compensar esta falta de
secrecion lagrimal acusada por la edad es el uso de lagrimas artificiales, pero
estas, en su composicion, solo buscan simular el efecto lubricante de la lagrima
sobre la superficie ocular, olvidandose casi por completo de la composicion de
la misma. Por lo que una lagrima artificial no puede ofrecer los mismos
beneficios que la pelicula lagrimal humana. !

Segun la norma de la CIE, la Commission Internationale de I'Eclairage,
el contenido energético medio de la radiacion solar a nivel del suelo es:

Tipo de radiacion Longitud de onda Contenido %
uv C 100-280 nm 0%
uv B 280-315 nm 0.4%
UV A 315-380 nm 3.9%
Visible 380-780 nm 51.8%
Infrarrojo A 780-1400 nm 31.2%
Infrarrojo B 1400-3000 nm 12.7%

Tabla 1. Composicion del espectro de radiacion solar a nivel  de superficie terrestre segtn

el documento n° 20 de laCIE ™

The International Commissionn on Non-lonizing Radiation Protection
(I.C.N.LLR.P)  clasifica, o divide el espectro UV, segun el dafio fotobioldgico
que pueda causar, en:

-UV C: donde se encuentran las radiaciones de entre 200-280nm
-UV B: donde se encuentran las radiaciones de entre 280-315nm
-UV A: donde se encuentran las radiaciones de entre 315-400nm

La radiacion UV C es absorbida por la capa llamada estratosfera de la
atmosfera terrestre, donde se encuentra la mayor cantidad de ozono. Esta
radiacion venia teniendo poca relevancia clinica, pero debido al dinamismo de
la capa de ozono se pueden encontrar algun tipo de porcentaje de esta
radiacion en la superficie terrestre. Aunque este porcentaje aun es casi
irrelevante.
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La radiacion UV B también es parcialmente absorbida por el ozono y
solo llega a la superficie terrestre un porcentaje minimo. Pese a este minimo
porcentaje puede producir dafos en la piel y en los ojos.

La radiacion UV A es la menos fotobiolégicamente activa, ya que
depende de su penetracion con las radiaciones UV B. Aunque esta radiacion
puede plantear mas de un peligro a exposiciones prolongadas, ya que la
cantidad de UV A en la radiacion solar es mayor que la de UV By UV C.

La Organizacién Mundial de la Salud ' y organizaciones asociadas,
mediante el proyecto INTERSUN, han elaborado y promovido el indice UV, un
instrumento para informar y educar al publico acerca de la proteccion solar.

Elindice UVes wun indicador de la intensidad de radiacion
ultravioleta proveniente del Sol en la superficie terrestre en una escala que
comienza en 0 y no estd acotado superiormente. El indice UV también sefala
la capacidad de la radiacion UV solar de producir lesiones en la piel. No
siempre la cantidad de luz ambiental va relacionada con el indice UV y esto
puede ser engafoso.

Ya que el indice y su representacion variaban dependiendo del lugar,
la Organizacion Mundial de la Salud junto con la Organizaciéon Meteoroldgica
Mundial, el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambientey
la Comision Internacional de Proteccion contra la Radiacion no lonizante
(I.C.N.I.R.P) publican un sistema estandar de medicién del indice UV y una
forma de presentarlo al publico incluyendo un codigo de colores asociado.

Color Riesgo indice UV
Bajo <0-2
Amarillo Moderado 3-5
Alto 6-7
Muy alto 8-10
Extremo >11

Tabla 2. Sistema de medicion del indice Uv ™

Los factores que influyen en este indice UV son [
-Latitud y altitud

-Nubosidad

-Ozono presente en la atmosfera

-indice de reflexion del suelo
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Peninsula y Baleares; Prediccion de Indice de radiacién UV¥ maximo en condiciones de cielo despejado para el dia 20
Mayo
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llustracion 1. Ejemplo del uso y condiciones del indice UV. Porla A  EM. ©

Asi pues, los daflos que pueden causar estas radiaciones en el
organismo humano van desde una leve quemadura en la piel hasta
alteraciones de proteinas, acidos nucleicos y otros materiales biol6gicos mas
complejos.

A nivel ocular, cualquier ojo recibe radiacion UV, siendo sus tejidos
dafiados y pudiendo sufrir patologias como fotoqueratoconjuntivitis,
fotoqueratitis, queratopatia, pterigium, pinguécula y cataratas corticales.”!

Pero puede haber ojos mas sensibles a estas radiaciones, como pueden
ser los ojos operados de cataratas y que no tengan lente intraocular o una que
no sea de los tipos mas recientes de absorcion de rayos UV. También algunos
medicamentos son fotosensibilizantes, pudiendo hacer que el ojo sea mas
sensible a la luz y los rayos UV.
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2. Hipotesis

Se puede medir la transmitancia del ultravioleta en lentes de contacto
blandas en un laboratorio con el instrumental adecuado.

Universidad de Valladolid
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3. Objetivo

Disefiar un sistema de medicion calibrado y basado en un banco optico
capaz de medir la transmitancia del UV en lentes de contacto blandas en un
laboratorio y de sortear los problemas que el proceso experimental pueda
ocasionatr.

Se revisa literatura documentada de donde se extraen las dificultades
gue se pueden dar para poder disefiar el sistema de medicion en base a evitar
esos impedimentos.

La comunidad optométrica esta preocupada por la fiabilidad de que las
lentes que venden a la sociedad, ya sean de contacto como es el caso de este
estudio, como oftalmicas, sean capaces de proteger del UV a los ojos de los
usuarios. Es importante que los datos de estos estudios que se obtienen en los
laboratorios, se puedan transcender a la sociedad con un rigor alto, y que esto
le pueda ser util a la sociedad.

Existe la inquietud de que si las casas comerciales, que venden sus
productos a las 6pticas, maquillan las caracteristicas de sus productos. Esa
argucia pasa a la sociedad a través del sector optométrico, siendo éste el mas
perjudicado.

- 11 -
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4. Revision bibliografica

Se han revisado dos tipos de estudios en este ambito de lentes de
contacto; uno en el que se evalla la transmitancia de los polimeros de las
lentes de contacto, y otro donde se evalGa la transmitancia por marcas de
lentes de contacto. Los datos que van a ser mostrados en este apartado son
respectivos a la bibliografia repasada.

Respecto a los polimeros revisados ® son: Vasurfilcon A, componente
de los hidrogeles convencionales; Lotrafilcon B, Senofilcon A, Galyfilcon Ay
Enfilcon A, componentes de los hidrogeles de silicona.

Como se puede observar en la grafica 1, la lente de contacto de
Lotrafilcon B es la Unica que no tiene bloqueante de radiacion ultravioleta, por
lo que se observa que es transparente para las longitudes de onda
correspondientes a los UV B y UV A, y corta un 50% de la longitud de onda
correspondiente al UV C.

La lente de contacto con mas alto corte es la de Vasurfilcon A, con un
corte del 50% para una longitud de onda de 390nm, sin embargo, este material
no alcanza la transmitancia O en los espectros de UV C, UV By UV A.

El material Enfilcon A muestra la transmitancia mas baja en el espectro
de UV C y bloquea hasta el UV B bastante bien. Pero tiene el corte mas bajo
para el 50% de la transmitancia de los hidrogeles de silicona, estando
alrededor de los 370nm.

Los materiales Galyfilcon A y Senofilcon A muestran un pequefo pico en
el espectro del UV C, pero no es relevante ya que los niveles de UV C a nivel
de suelo no son llamativos. El corte del 50% de la transmitancia de estos
polimeros se situa alrededor de los 380nm.

Con estas lentes 100
de contacto de -3,00D
también se ha medido la
transmitancia a nivel 80
centro-periferia, y puede
observarse la diferencia

S0+

70

en la transmitancia, de % 60
unos nandmetros, £ g
siendo menor la %
transmitancia en la g 40
periferia  que en el F g4
centro.

20

10/

O‘A“‘ e E

250 300 350 400 450 500
Wavelength (nm)

Grafica 1. Transmitancia espectral de cinco tipos de LC,

Senofilcon A ( ), Galifilcon A ( azul), Enfilcon A ( verde),

Lotrafilcon B ( rojo) y Vasurfilcon A ( magenta ). Muestra la variacién

entre el centro (s6lido) y Periferia (punteado) de lentes de contacto

de -3,00D estudiadas. °
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Otro estudio revisado sobre la transmitancia en lentes de contacto
blandas las estudia por marcas y por reemplazo, siendo diarias o
convencionales.

Las lentes de contacto diarias revisadas ! son: 1-DAY ACUVUER
MOIST™, Focus® DAILIES?, SoftLens™ 1-day disposables; las lentes de
contacto convencionales son: ACUVUER ADVANCE™, ACUVUER OASYS™,
NIGHT & DAY™, 02 Optix™ y PureVision™. Siendo un total de 8 lentes de
contacto las caracterizadas.

Respecto a las lentes de contacto diarias recogidas en este estudio, en
la gréfica 2 se observa una similitud entre las lentes de contacto Focus®
DAILIES® y las SoftLens™ 1-day disposables, siendo la transmitancia de
ambas minima en el espectro UV C. Pero existe la diferencia de que las Focus®
DAILIESR tienen el corte del 50% alrededor de los 290nm, siendo mayor que el
de las SoftLens™ 1-day disposables. Ambas son transparentes para el
espectro UVA.

100 I . i T i
1-DAY ACUVUER MOIST™
90} | === Focus® DAILIES® ) o
== SofLens™ one-day disposaibles P i et g
et
L
80 P
A
a4
-‘I'O i _,u" ,’
‘_,-" r
o -~ /
2 60+ i’ -
@ ‘ ’
= 7 .f"
g s0p T |
: oo
g 7
= 40 ’i
30F /i 4
/i
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20 uve /! UVB UVA
;o
;o
10+ s ,f
s
- Fa . -
0 = M 1 | T brgiant I i | | |
200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400

171

Gréfica 2. Transmitancia del espectro UV en lentes de contacto landas diarias.

La lente de contacto 1-DAY ACUVUER MOIST™ muestra un pequefio
pico en el espectro del UV C, pero siendo minima la transmitancia en el
espectro de UV B y menor también en el UV A respecto a las otras dos marcas
de lentes de contacto diarias.

Respecto a las lentes de contacto de reemplazo convencional, en la
grafica 3 se muestran varias similitudes entre ellas. Las Lentes de contacto
ACUVUER ADVANCE™ y ACUVUER OASYS™ muestran el mayor corte,
siendo el 50% de transmitancia para una longitud de onda de unos 380nm,
aunque muestran un pequefo pico, sin importancia, en el espectro del UV C,
hacia unos 260nm.

-14 -
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Otra similitud existente es entre las lentes de contacto NIGHT & DAY™y
02 Optix™. Ambas muestran una atenuacién de la transmitancia al UV en
general, siendo la menor, de este tipo de lentes de contacto, en la regién del
uv A.

La curva de las lentes de contacto PureVision™ se encuentra en la
region comprendida entre las curvas del resto de lentes de contacto, siendo el
corte del 50% de transmitancia hacia la region de 320nm.

100 i | i ' I T i
—— ACIVUEE ADVANCE™
90+ | - ACUVUER DASYS™
—— 02 Qplix™
| | = NIGHT & DAY™

80 —=— Purevision™

70 F
5
= 60
B
E
£ 50
=
&
= 40+
=

30+

uve UvVE
20 e
10 +
U | il i i i :
200 220 280 300 320 340 360 380

Wavelength (nm)

171

Grafica 3. Transmitancia del espectro UV en lentes de contacto de hidrogel de silicona

Todos los hidrogeles de silicona muestran una similitud: una minima
transmitancia en el espectro del UV C.

En ambos estudios se utilizan estos datos de la transmitancia al UV para
determinar el factor de proteccion al UV de las lentes de contacto: ["®!

Fp=1 /T@)

Esta formula matematica permite obtener el factor de proteccion de una
lente de contacto blanda, o de cualquier otro medio transparente, a través de la
inversa de un promedio de la transmitancia en un intervalo de longitud de onda,
en este caso el espectro UV.

- 15 -
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Las tablas 3 y 4 muestran los resultados del facto de proteccion:

Polimero FP UVA-B Centro FP UVA-B Periferia
Senofilcon A 5.7 6.3
Galyfilcon A 5.1 5.7
Enfilcon A 3.9 4.2
Lotrafilcon B 11 1.2
Vasurfilcon A 5.2 6.9
periferia.T[aslbla 3. Factor de proteccion de las lentes de contacto es  tudiadas a nivel de centro y
Marca lente de contacto Diaria/Convencional Factor Proteccion
1-DAY ACUVUER MOIST™ Diaria 6,22
Focus” DAILIES® Diaria 1,79
SoftLens™ 1-day disposables Diaria 1,72
ACUVUE" ADVANCE™ Mensual 10,02
ACUVUE® OASYS™ Mensual 11,96
NIGHT & DAY™ Mensual 1,84
02 Optix™ Mensual 1,99
PureVision™ Mensual 2,62

Tabla 4. Factor de proteccién de las lentes de contacto blan  das. !

Comparando los resultados de ambos estudios entre la transmitancia al
UV de los polimeros y de las marcas de lentes de contacto se pueden sacar
algunas observaciones.

Teniendo en cuenta que la lente de contacto ACUVUER OASYS™ esta
formada por el polimero Senofilcon A, los resultados de ambos estudios son
equiparables, ya que tanto la lente de contacto como el polimero son los que
han mostrado menor transmitancia al UV y un mayor factor de proteccion en
sus respectivos estudios.

Lo mismo ocurre con la lente de contacto ACUVUER ADVANCE™, cuyo
polimero de composicion es el Galyfilcon A, los resultados tanto de la lente de
contacto como del polimero también son comparables, ya que la lente de
contacto muestra ser la segunda con mayor factor de proteccion y tener una
transmitancia también baja y el polimero muestra ser el segundo de su estudio
con un mayor factor de proteccion y una transmitancia al espectro UV también
bastante baja.

- 16 -
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Por otra parte, otro estudio ! revela que la absorbancia del UV por parte
de la lagrima es proporcional al contenido de antioxidantes que se encuentran
en ella, tanto del nivel cualitativo como cuantitativo de estos antioxidantes.

La lagrima humana absorbe luz UV entre 230-400 nm, lo que
corresponde al espectro UV Ay UV B, como se puede observar en la grafica 4.

S 2.5

< .

() 2-0'\

e

£ 1.5- ..

£ 1.0

a e S

g O 1 1 1 1 1 1 1 1 1
240 280 320 360 400

Wavelength (nm)

Gréfica 4. Absorbancia del UV en un pool de lagrima humana ~ *!
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5. Disefio experimental

Cuando la luz incide sobre un cuerpo, parte es absorbida por él, parte es
transmitida y parte reflejada. El porcentaje de luz transmitida se denomina
transmitancia. Esta se aplica a los cuerpos transparentes, como los tejidos
oculares, lentes oftalmicas o lentes de contacto. La transmitancia puede variar
en funcion de las longitudes de onda.

Para la medida de esta caracteristica de los cuerpos transparentes en un
laboratorio, en este caso lentes de contacto, se tendra que utilizar una lampara
que mejor simule la cantidad de radiacion UV (RUV) presente en la radiacion
solar. Ya que los resultados de los estudios como este, son utiles cuando los
datos obtenidos son realistas y pueden ser Utiles a la sociedad.

El problema que se nos plantea a la hora de disefar el banco optico es
la capacidad de medir en el espectro ultravioleta, desde los 250nm hasta los
400nm, que muestra la literatura.

Para obtener los datos relativos a la transmitancia en lentes de contacto
se utilizard un banco Optico de unos dos metros de longitud, a sabiendas de
que a menor tamafio de este mas intensidad de RUV llegaria al
espectrofotometro, ya que la lampara se encontraria mas cerca del receptor.
Este banco Optico consistiria en una lampara de Xenon en un extremo y el
espectrofotometro en el otro. Entre medias de estos, se encontraria el soporte
que contenga a la lente de contacto y un posible sistema de diafragmas. Todos
estos aparatos se encontrarian perfectamente calibrados y alineados unos
respecto de otros.

Con relacion a la lampara montada, se trata de una lampara de Xenon
L2273 del grupo HAMAMATSU®. Esta lampara esta rellena de gas Xendn y
emite una luz blanca de temperatura de color cercana a la emitida por el sol
cubriendo un rango del espectro electromagnético muy amplio, desde el
ultravioleta hasta el infrarrojo lejano. Esta capacidad de alcanzar una
temperatura de color parecida a la del sol y la alta estabilidad son
caracteristicas que las hacen idoneas para este tipo de trabajo con
espectrometros.

La lampara esta fabricada en vidrio de cuarzo con su catodo y su &nodo
enfrentados. La emision de luz se debe a la descarga eléctrica que se crea
entre los mismos. Esta ampolla que contiene los electrodos estéa rellena de gas
Xendn a alta presion. La lampara se encuentra dentro de una carcasa
especifica que tiene como funcion aprovechar el maximo rendimiento de esta.

Este tipo de lamparas usan un adaptador que procura un voltaje
constante durante su uso para que la potencia emitida por la ldmpara sea lo
mas estable posible. El adaptador usado en este caso seria el proporcionado
por el fabricante.

Con este tipo de lamparas hay que mantener un tipo de precauciones
gue son primordiales, ya que alcanza temperaturas elevadas durante su
funcionamiento y emite una gran cantidad de RUV, por lo que es importante
mantener la distancia con la lampara y no tocarla a mano desnuda durante su
funcionamiento e incluso pasado un rato de su apagado, ya que mantiene esa
alta temperatura. También es importante tomar precauciones tanto para los

- 19 -
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0jos, evitando mirar directamente a la luz y usando gafas de proteccion para la
luz residual, como para la piel del experimentador.

Respecto al espectrofotometro que se utilizara para recoger los datos de
la transmitancia, consta de dos partes diferenciadas: un monocromador Jarrell
Ash MonoSpec 18 !y una camara OMA 1. 2!

La luz entra en el monocromador a través de la rendija de entrada e
incide en el espejo colimador. El espejo colimador esta alineado para reflejar la
luz hacia la red de difraccion. Esta red difracta la luz en sus diferentes
longitudes de onda y dirige estas longitudes de onda hacia el espejo de
enfoque. En este espejo es reflejada la luz hacia un conjunto de salida, que en
este caso es la cAmara OMA II.

Espejo de enfogque

y o ; _—F_'_.:.;I- “\O
I ( r'“-u_..,i_‘x ""-a.__\_\_\_ @I
e g e
Apertura de entrada Y’W -'”'“‘u_;:fft"-‘-:hﬁ_l Espejo colimador
Y ¥ ]\ \ Tomillo micrométri
L i e | SN | ornillo micrométrico
.ja
s
Red de
difraccion gelecginFad?rde longitud
e onda (nim

Apertura de salida

llustracion 2. Sistema 6ptico del monocromador. !

El instrumento tiene un tornillo micrométrico que permite controlar
manualmente la red de difraccion para dirigir la longitud de onda seleccionada,
en este caso el espectro UV, a través del conjunto de salida. La longitud de
onda deseada se lee en el contador digital, que se establece para la lectura
directa en nandmetros para la red de 1200 lineas/mm.

La cAmara OMA 1l es lo que se denomina conjunto de salida. Esta
camara esta formada por una matriz de 512 fotodiodos y un intensificador que
consta de un fotocatodo, una placa microcanal (MCP), y una pantalla de
fésforo.

Cuando sobre el fotocatodo polarizado incide la radiacion seleccionada,
se producen electrones, también llamados fotoelectrones, que son acelerados
por una diferencia de potencial de 200 V, hasta la primera cara del MCP.

- 20 -
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El MCP consiste en un
cilindro de 18 mm de diametro y Fotocatodo
aproximadamente 1 mm de Intensificador MCP
anchura, cuyas bases se Pantalla de fosforo
encuentran metalizadas con el fin ———— Acoplamiento por
de que actten como electrodos == [ | [fioras dpticas
del intensificador. uUnos
microcanales de unas 10 micras
de didmetro cruzan el cilindro, de
tal forma que los electrones que
salen del fotocétodo son
acelerados debido a la diferencia
de potencial de 1 KV que hay
entre los electrodos. Cuando los
electrones chocan contra las
paredes de los tubos se arrancan
nuevos electrones que también
son acelerados por el campo eléctrico y que arrancaran de nuevo electrones de
las paredes de los canales, provocando de esta forma un efecto avalancha. A
la salida del MCP, los electrones vuelven a ser acelerados hasta la pantalla de
fésforo, donde hay una tension de 5 KV. La pantalla de fésforo transforma los
electrones en fotones debido a los impactos de estos, dando lugar al efecto
intensificador deseado.

Array de 512 canales

Refrigeracion
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¥

—
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llustracién 3. Esquema interno de la camara OMA Il

El paso del intensificador al detector se produce a través de fibra Optica,
de tal forma que los fotones son detectados por la matriz lineal de 512
fotodiodos. Esta sefial es luego recogida por un sistema amplificador.

Esta sefial amplificada es recogida por un programa de ordenador el
cual creara un fichero con los datos obtenidos y creara una grafica a partir de
ellos.
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Grafica 5. Eficiencia del espectrofotometro . Eje horizontal, | ongitud de onda (nm). Eje vertical,
eficiencia (unidades arbitrarias)
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En la grafica 5 se puede observar como el instrumental utilizado, que es
el conjunto formado por el monocromador Jarrell Ash MonoSpec 18 vy la
camara OMA 1, tiene la capacidad de medir la transmitancia en el rango 250-
400nm, e incluso en longitudes de onda menores y mayores, que se exige en la
literatura revisada. Aunque se conoce la eficiencia absoluta de este dispositivo,
para este trabajo con la eficiencia relativa es suficiente.

Como parte primordial del material, para medir la transmitancia del UV
en lentes de contacto blandas, se necesita un soporte para el banco 6ptico en
el cual se pueda incluir la lente de contacto. Cabrian muchas posibilidades
pero, en la revision bibliografica [}, en un estudio se encontré un soporte ideal
para las lentes de contacto
blandas.

Este soporte constaria - 1
de una apertura con dos DRliicen Yo
diametros distintos donde se e, ¥ f_,.,f-"’f
encajaria la lente de contacto. / f:f‘"—“;ﬂ
Esta apertura estaria cubierta |' 'ﬂ(;—_ =
por dos placas de cuarzo, el \\«_f} Vi
cual transmite UV, y rellena e o e
de solucion salina.

Esta estructuracion del /
soporte consigue que la lente T | 1/
de contacto blanda esté /]
estable, vertical, con la parte @
concava ortogonal al haz de |
luz e hidratada durante todo el
proceso de medicién. La ||ustraci()[17] 4. Esquema del soporte de lentes de contacto
incorporacion de la solucion Plandas.
salina, ademas de mantener
hidratada la lente de contacto, también actia minimizando las reflexiones de
Fresnel, ya que los indices de refraccion de la lente de contacto y de la
solucion salina son similares, por lo que los efectos de las reflexiones son
insignificantes y no tendrian por qué tenerse en cuenta.

Para la medicion de la transmitancia del UV por el centro o la periferia de
las lentes de contacto blandas se podréa utilizar un sistema de diafragmas, o un
anico diafragma, que permita el paso de la luz emitida por la lampara por la
zona de la lente de contacto que se quiera caracterizar en ese momento.

En la realizacion de las medidas, la primera medida se realizaria con el
soporte para lentes de contacto puesto en el banco 6ptico, este sin lente de
contacto blanda dentro, y medir la transmitancia del UV. Esta medida sera
repetida tres veces y sera la que se tome como referencia ya que se cuenta
con el ruido que pueda crear el soporte. Luego se tomaran tres medidas de
transmitancia por cada lente de contacto blanda y zona que se desee
caracterizar. Y a partir de las medidas con el soporte sin lente de contacto y
con lente de contacto se calcularan las transmitancias relativas a cada lente de
contacto.

El poder dioptrico de las lentes de contacto, por norma establecida en la
literatura revisada, seria de -3,00 dioptrias. %13 14
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6. Conclusion

La radiaciéon ultravioleta puede causar dafio a los ojos. Algunos de los
dafios son agudos, con signos y sintomas inmediatos, mientras que algunos de
los dafios son el resultado de la exposicion a la radiacion ultravioleta a largo
plazo. Las personas que estan expuestas a ambientes soleados, se aconseja
que se protejan adecuadamente. Las personas deben ser asesoradas acerca
de la proteccion adecuada para los ojos de los rayos UV de la luz solar. Es
importante saber cuando estad indicada la proteccion ocular. Una buena
proteccion implica el uso de un sombrero o gorra de ala ancha y gafas de
sol.*® Ya que una lente de contacto por si sola, no es un buen sistema de
proteccion ocular contra la radiacion ultravioleta, porque solo cubre cOrnea y
parte de la esclera mas cercana al limbo, en el caso de los didmetros mas
grandes. Por eso se aconseja un sistema formado por gafa de sol y lente de
contacto.

Por otro lado, la ley de Beer-Lambert ® relaciona las propiedades de la
luz con el material atravesado. La absorbancia, propiedad contraria a la
transmitancia, de una determinada longitud de onda, en este caso el espectro
UV, se relaciona con la cantidad de material atravesado. Esto se podria traducir
en que la transmitancia es menor cuanto mayor es la cantidad de material a
atravesar, aungque también dependeria de las caracteristicas del material. Y los
resultados observados en el estudio de la transmitancia en los polimeros lo
confirman.

Se observa que en las lentes de contacto negativas de -3,00D, cuyo
centro es mas delgado que la periferia, tienen mayor transmitancia en la zona
central que en la zona periférica, o que confirma la ley de Beer-Lambert. Por
otro lado, con esta ley se podria deducir que en las lentes de contacto
positivas, ocurriria lo contrario, siendo la transmitancia menor en el centro que
en la periferia de la lente de contacto, ya que su espesor central seria mayor
que el periférico.

Finalmente, se puede realizar un montaje experimental que sea capaz
de medir la transmitancia del UV en lentes de contacto blandas dentro de un
laboratorio. El instrumental tiene la capacidad de abordar y solucionar los
problemas que tedricamente se han encontrado. También la lampara usada
imita, lo mas cercanamente posible, a la cantidad de radiacion UV emitida por
la luz solar, por lo que los datos recogidos tendran la maxima fiabilidad.
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