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Summary

Purpose of job. The evolution of materials used to manufacture contact lenses, there is a need to increase comfort and visual
acuity man while improving biocompatibility and minimizing the impact of the material on the physiology of the cornea.
There is still a problem with limiting the level of oxygen available to the cornea, resulting in various diseases. Therefore, the
aim of this work is to investigate the physical and structural properties of hydrogel and silicone-hydrogel contact lenses.
Materials and methods. To achieve the main objective, the project involves the complete, systematic and comprehensive
research methodology, techniques of positron lifetime spectroscopy PAL associated with polymerization, nanovoid natural
structure of modern polymeric materials used in ophthalmology. This method is particularly sensitive to detect the structure
of disordered materials with structural defects. Therefore it is reasonable to use PAL spectroscopy in studies of polymer
nanostructures change contact lenses used in ophthalmology.

Results. As a result of the measurements obtained curve describing the dependence of the number of counts of acts of anni-
hilation as a function of time. Distribution of positron lifetime spectra into three components, allows to extract the longest
third component which gives information about the geometrical parameters of free volume. Clear changes were observed
long-living component lifetimes of ortho-positronium and their intensities between the lenses tested.

Conclusions. The measurements allowed us to isolate and calculate the value of long-living 15 and its intensity I3, which
values are component of positron lifetime associated with the formation of ortho-positronium (o-Ps) and is a measure of the
density distribution of free volume creation.

The results of these measurements indicate that the formation of free volume holes takes place both in the hydrogel lens and
silicone-hydrogel. However, the size of free volume and the amount of free volume occurring for silicone-hydrogel lenses are
greater than for hydrogel lenses.

The study nanovoid structure of polymeric materials, their size and number suggest a relationship with the oxygen permeabil-
ity of contact lenses, which implies a continuation and extension of the initial research (Polim. Med. 2012, 42, 1, 61-68).
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Streszczenie

Cel pracy. W ewolucji materialéw wykorzystywanych do produkcji soczewek kontaktowych, istnieje potrzeba zwigkszenia
komfortu i ostrosci widzenia czlowieka, przy jednoczesnej poprawie biokompatybilnosci i ograniczeniu do minimum wply-
wu materiatu na fizjologie rogowki. Istnieje takze problem zwigzany z ograniczeniem poziomu tlenu dostepnego dla rogowki,
czego nastepstwem sa rézne schorzenia. W zwiazku z tym celem pracy jest zbadanie wlasnosci fizycznych i strukturalnych
hydrozelowych i silikonowo-hydrozelowych soczewek kontaktowych.

Material i metody. Dla osiagniecia gtéwnego celu, projekt zaktada pelne, systematyczne i kompleksowe badania metodologii
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techniki spektroskopii czaséw zycia pozytonéw PAL powigzanej z polimeryzacja, naturalnej struktury nanoluk nowocze-
snych materialéw polimerowych stosowanych w okulistyce. Metoda ta jest szczegdlnie czuta na wykrywanie w materiatach
o strukturze nieuporzadkowanej defektow strukturalnych, w ktérych putapkowany moze by¢ zaréwno pozyton (defekty
liniowe) jak i pozyt — luki, wolne objetosci. Dlatego uzasadnione jest wykorzystanie spektroskopii PAL, w badaniach zmian
nanostruktur polimerowych soczewek kontaktowych stosowanych w okulistyce.

Wyniki. W wyniku przeprowadzonych pomiaréw otrzymano krzywa, opisujaca zaleznos¢ liczby zliczen aktow anihilacyj-
nych w funkgji czasu. Rozktad widma czaséw zZycia pozytondw na trzy sktadowe, pozwala wyodrebni¢ najdluzsza trzecia
sktadowg dajacg informacje o geometrycznych parametrach wolnych objetosci. Zaobserwowano wyrazne zmiany skfadowej
dhugo Zyjacej czasdéw zycia orto-pozytu i ich natezen pomiedzy badanymi soczewkami.

Whioski. Przeprowadzone pomiary pozwolily na wyodrebnienie i obliczenie warto$ci skladowej dlugo Zyjacej czasu zycia
pozytondw T3 i jej natezenia I3, ktore to wielkosci sg zwigzane z tworzeniem sie ortopozytu (o-P;) i s3 miarg rozkladu gestosci
tworzenia si¢ wolnych objetosci.

Wiyniki tych pomiaréw wskazujg, ze tworzenie sie luk wolnych objetosci ma miejsce zaréwno w soczewce hydrozelowej jak
i silikonowo-hydrozelowej. Jednak rozmiary wolnych objetosci i ilosci wystepujacych wolnych objetosci dla soczewki siliko-
nowo-hyrozelowej s wieksze, niz dla soczewki hydrozelowe;.

Przeprowadzone badania struktury nanoluk materialéw polimerowych, ich rozmiaréw i iloéci, sugeruja istnienie zalezno-
$ci z przepuszczalnoscia tlenu w soczewkach kontaktowych, co implikuje kontynuacje i rozszerzenie poczatkowych badan

(Polim. Med. 2012, 42, 1, 61-68).

Stowa kluczowe: polimery, soczewki kontaktowe, wolne objetosci, anihilacja pozytonow, biomaterialy.

Introduction

The progressive development of modern materi-
als science to biomedical research increases interest in
structural, relating to the amorphous polymeric mate-
rials with. The purpose of this work is to continue and
extend the initial studies using positron lifetime spec-
troscopy PALS as a tool to study changes in nanostruc-
tures with contact lenses.

The driving force behind the evolution of materials
used in the manufacture of contact lenses is the need
to minimize the impact of the material on the physiol-
ogy of the cornea. Despite significant progress, there is
still a problem of reducing the level of oxygen available
to the cornea, resulting in pathological changes in the
cornea. [1-4].

Positron annihilation is the process in changing the
whole mass of both particles and their kinetic energy
into energy of photons of electromagnetic radiation.

2mec’ +E, +E = Zhv,. (1)

where:

Y hv - emerging energy photons;

m, — rest mass of the electron and positron;

¢ — speed of light;

E.E_- corresponding kinetic energy of the positron and
electron.

Therefore, the examination of photons generated
in the process of annihilation, provides information on
the state of an electron positron pair annihilate. An-
tiparticle annihilation of particles is possible only if it
fulfills all conservation laws, namely conservation of
energy, momentum, angular momentum, charge, and
parity. During the annihilation of the antiparticle of
the particle emission is also even (2 y) or odd (3 y) the
number of gamma quanta. In addition to the free anni-

Wprowadzenie

Wraz z postepujacym rozwojem nauki o nowocze-
snych materiatach biomedycznych, zwieksza si¢ zain-
teresowanie badaniami strukturalnymi, dotyczacymi
amorficznych materialéw polimerowych. Zadaniem tej
pracy jest kontynuacja i rozszerzenie poczatkowych ba-
dan za pomocg spektroskopii czasdéw Zycia pozytonow
PALS jako narzedzia badania zmian nanostruktur w so-
czewkach kontaktowych.

Sita napedows ewolucji materiatow wykorzysty-
wanych do produkcji soczewek kontaktowych jest po-
trzeba ograniczenia do minimum wplywu materiatu na
fizjologie rogowki. Pomimo znacznego postepu, ciagle
istnieje problem zwigzany z ograniczeniem poziomu
tlenu dostepnego dla rogowki, czego nastepstwem sa
zmiany patologiczne w rogéwce. [1-4].

Anihilacjg pozytonéw nazywamy proces polegajacy
na zmianie calej masy obu czastek oraz ich energii ki-
netycznej w energie fotonéw promieniowania elektro-
magnetycznego.

2m,c’ +E++E7=Zhvi (1)

gdzie:

> hv - energia powstajacych fotonow;

m, — masa spoczynkowa elektronu i pozytonu;

¢ — predkos¢ swiatla;

E.E_- odpowiednia energia kinetyczna pozytonu i elek-
tronu.

Dlatego tez badanie fotonéw powstalych w proce-
sie anihilacji, dostarcza informacji o stanie anihilujacej
pary elektron-pozyton. Anihilacja czgstki z antyczastka
jest mozliwa tylko wtedy, gdy spelnione sg wszystkie
prawa zachowania, czyli prawo zachowania energii,
pedu, momentu pedu, tadunku i parzystosci. W czasie
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hilation, there may be more related to the annihilation
of the state, creates a positron with an electron atom
positronium called Ps. High-energy positron annihila-
tion in matter precedes termalization phenomenon, it
consists in the rapid loss of energy due to scattering of
positrons and the excitation center. Termalization is of
paramount importance if the source of positrons is the
disintegration of atomic nuclei. Positron at the recent
precipitation from 10-50 eV of its energy, travels in the
same row and then the reaction can occur positronium
formation with one of the freed electrons surrounding
it were the positron [5, 6].

There are two types positron because of different
settings spins: para-positronium (p-Ps) anti-parallel set
of spins and the ortho-positronium (o-Ps) a parallel set
of spins. Properties of positrons and positron depend
on interaction with the surrounding resort. One of the
observed phenomena is to shorten the average lifetime
of ortho-positronium annihilates, called quenching of
0-Ps. It exists in two spin states. One is called para-posi-
tronium (p-Ps) in which the positron and electron spins
are anti-parallel. The other state, ortho-positronium (o-
Ps), corresponds to parallel particle spins however, in
condensed matter, the positron in o-Ps predominantly
annihilates, during a collision with atoms or molecules,
with an electron other than its bound partner and pos-
sessing an opposite spin. This process, called pick-off
annihilation, reduces the o-Ps lifetime in polymers to
a few nanoseconds. Ps cannot form in materials with
high electron densities. The positronium formation
probability and lifetime are extremely sensitive to the
electron density surrounding Ps.

The o-Ps localises in the space between and along
polymer chains and at chain end the lifetime gives indi-
cation on the mean radii of these holes [7, 8]. To be able
to survive in pozyt condensed medium without suc-
cumbing to extinction with an average life span by two
orders of magnitude faster than in a vacuum, it is nec-
essary to the existence of free volume - an area of zero
electron density. Local free volume occur due to irregular
molecular packing in the materials. Structural changes
are combined with changes in free volume [7, 9].

In this paper to describe the relationship between
the lifetime of orto — positronium o-Ps, and the size of
free volume model was used Tao — Eldrup [10, 11]. It
assumes that pozyt is located in a single spherical po-
tential well. To simplify the Tao bills proposed to re-
place the finite potential well of infinite well of the value
of expanded. The parameter value should be chosen so
that has not changed the value of the probability of find-
ing positronium outside the sphere of radius R (Figure
1). Further theoretical considerations show that the life
time 75 expressed as a function of free volume radius R,
can be described by the formula [9-11]:

-1
T,(ns) =|1- R +Lsin( n R (2)
R+AR 2n R + AR

anihilacji czastki z antyczastka nastepuje jednoczesnie
emisja parzystej (2y) lub nieparzystej (3y) liczby kwan-
tow gamma.

Poza anihilacja swobodna, moze istnie¢ jeszcze
anihilacja w stanie zwigzanym, gdy pozyton utworzy
z elektronem atom wodoropodobny zwany pozytem P.
Anihilacje wysokoenergetycznych pozytonéw w mate-
rii poprzedza zjawisko termalizacji, polegajace na szyb-
kiej stracie energii pozytonéw na skutek rozproszen
oraz wzbudzenia o$rodka. Termalizacja ma ogromne
znaczenie w przypadku, gdy zrodtem pozytondw jest
rozpad B* jader atomowych. Pozyton przy wytracaniu
ostatnich 10-50 eV swojej energii, przebywa droge tego
samego rzedu i wtedy moze nastgpi¢ reakcja tworzenia
pozytu z jednym z uwolnionych elektronéw towarzy-
szacych niejako pozytonowi [5, 6].

Wyrézniamy dwa rodzaje pozytu z powodu rozne-
go ustawienia spindéw: parapozyt p-Ps o antyrownole-
glym ustawieniu spinéw oraz ortopozytu o-Ps o row-
nolegtym ustawieniu spinow. Wtasnosci pozytonow
i pozytu sg uzaleznione od oddzialywania z otaczaja-
cym o$rodkiem. Jednym z obserwowanych zjawisk jest
skrocenie $redniego czasu zycia anihilujgcego orto-po-
zytu, zwane gaszeniem o-P;. Podstawowym procesem
gaszacym jest proces ,pick—off”. Polega on na tym, ze
pozyton wchodzacy w sktad orto-pozytu moze anihilo-
waé dwufotonowo z elektronem o przeciwnym spinie
pochodzacym z jednego ze znajdujacych sie w otocze-
niu pozytu atomow [7, 8].

Aby pozyt mogt przetrwaé w o$rodku skondenso-
wanym nie ulegajac gaszeniu ze $rednim czasem zycia
o dwa rzedy wielko$ci krétszym niz w prézni, koniecz-
ne jest istnienie wolnej objetosci — obszaru o zerowej
gestosci elektronowej. Lokalne objetosci swobodne po-
jawiaja si¢ na skutek nieregularnego upakowania mole-
kularnego w materiatach. Zmiany strukturalne faczg sie
ze zmianami objetosci swobodnej (7, 9].

W niniejszej pracy do opisania zaleznoséci pomie-
dzy czasem zycia orto-pozytu o-P,, a rozmiarem wolnej
objetosci postuzono si¢ modelem Tao-Eldrupa [10, 11].
Zaktada on, ze pozyt jest zlokalizowany w pojedynczej
kulistej studni potencjatu. Aby uprosci¢ rachunki, Tao
zaproponowal zastgpienie skonczonej studni potencjatu
studnig nieskonczong poszerzong o warto$¢ A. Warto$¢
parametru A musi zosta¢ dobrana tak, aby nie zostala
zmieniona warto$¢ prawdopodobienstwa znalezienia
pozytu na zewnatrz kuli o promieniu R (rycina 1). Ko-
lejne rozwazania teoretyczne wykazuja, ze czas zycia Ts
wyrazony jako funkcja objetosci swobodnej promienia
R, mozna opisa¢ wzorem [9-11]

-1
T,(ns) = 1—L+Lsin( 2t R ] (2)
R+AR 2= R+ AR

gdzie: AR = 0.166 nm jest empirycznym okresleniem
grubosci warstwy elektronowe;j.
Jak opisano w poprzedniej publikacji, po empirycz-
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Where: AR = 0.166 nm is the fitted empirical electron
layer thickness. As described in the previous publica-
tion, by fitting the above equation with the measured
T3 values, R and free volume size V; as:

Vi :§WR3 (3)

can be evaluated [12]. The relative intensity of the lon-
gest component, I3, is generally correlated to the density
of the holes, which can be considered as a kind of trap-
ping centres for Ps. A semi-empirical relation may be
used to determine the fraction of free volume (f ,) in
polymers as:

f,=CVI, @

where:

V¢ - is the free volume calculated from t;, using Eq. (1)
with a spherical approximation, I; - (in %) is the inten-
sity of long-lived component,

C - is an empirical parameter, which can be determined
by calibrating with other physical parameters [12].

Experimental

Modern technology allows the production of sili-
cone hydrogel lenses with better capabilities for appli-
cation in children and adolescents, solving the problems
of dry eye and tissue responses to hypoxia occurring
in the hydrogel lenses. Offer the possibility of safe use
in the case of the aging eye [12, 13]. Hydrogel contact
lenses (older generation) are made of highly hydrated
HEMA-based polymers (eg. etafilcon A vifilcon) or
based on PVA (eg..nelfilcon). They typically > 50%
water, have a low coefficient of oxygen permeability
(DK/t). The new generation silicone hydrogel lenses
are made of silicone material combined with polymers
of the hydrogel (eg narafilcon A lotrafilcon A, B, gly-
filcon), contain much less water (< 50%), have a high
coefticient of DK/t.

The purpose of this study was to attempt a com-
parative analysis between the contact lens hydrogel and
silicone hydrogel using positron annihilation (PALS).
The study used a new one-day lenses. More detailed pa-
rameters are shown in the Table 1.

As described in previous publications the PALS
measurements were performed at room temperature
using a conventional fast - fast coincidence system
with an ORTEC [15]. The time resolution of the system
was 0.270 ps (full width at half maximum). Each speci-
men consisted a system of layers, of total size of circle
layers 10 mm diameter and 1.2 mm thick. A Na* iso-
tope positron source of 4 x 10°Bq activity was situated
between two identical samples, forming a “sandwich”
system. A sample curve of the experimental positron
lifetime spectrum of the sample, the contact lens shown
in Figure 2.

nym rozwigzaniu powyzszego rdwnania i wyznaczeniu
R, mozemy obliczy¢ rozmiar wolnej objetosci V¢ zgod-
nie z nastepujacym wzorem [12]:

4

Vi :§nR3 ©)

Stosunek objetosci swobodnej polimeru do objeto-
$ci makroskopowej, czyli objetos¢ swobodna, jest wy-
znaczona z pélempirycznego wzoru:

fV:CVfI3 (4)

gdzie:

V¢ - rozmiar wolnej objetosci;

I - natezenie skltadowej diugo zyjacej w widmie czaséw
zycia pozytonow wyrazone w [%];

C - jest parametrem empirycznym wyznaczanym do-
$wiadczalnie [12].

Eksperyment

Nowoczesne technologie pozwalaja na produkcje
soczewek silikonowo-hydrozelowych o coraz lepszych
parametrach umozliwiajacych aplikacje u dzieci i mto-
dziezy, rozwigzujac problemy suchego oka i reakcji
tkanek na niedotlenienie wystepujace w soczewkach
hydrozelowych. Zapewniaja mozliwos¢ bezpiecznego
stosowania w przypadku starzejacych sie oczu [13, 14].
Soczewki kontaktowe hydrozelowe (starszej generacji)
wykonane sg z wysoko uwodnionych polimeréw na ba-
zie HEMA (np. etafilcon A, vifilcon) lub na bazie PVA
(np. nelfilcon). Zawierajg one zwykle > 50% wody, ma-
ja niski wspolczynnik przepuszczalnosci tlenu (DK/t).
Nowej generacji soczewki silikonowo-hydrozelowe zbu-
dowane sg z materiatu silikonowego potaczonego z po-
limerami hydrozelu (np. narafilcon A, lotrafilcon A, B,
galyfilcon), zawierajg znacznie mniej wody (< 50%),
maja wysoki wspoélczynnik DK/t.

Celem niniejszej pracy bylo podjecie proby analizy
poréwnawczej pomiedzy soczewka kontaktowa hydro-
zelowa, a silikonowo-hydrozelows za pomocg anihilacji
pozytonowej (PALS). Do badan wykorzystano soczew-
ki kontaktowe jednodniowe nowe. Bardziej szczegdto-
we parametry przedstawiono w tabeli 1.

Jak opisano w poprzedniej publikacji, pomiary cza-
sOw zycia pozytondéw PALS wykonano w temperaturze
pokojowej za pomocg spektrometru firmy ORTEC,
opartego na zasadzie ,start-stop” [15]. Rozdzielczo$¢
czasowa uktadu FWHM wynosita 0,270 ps. Kazda prob-
ke tworzyly warstwy soczewek kontaktowych o $redni-
cy 10 mm i grubosci 1,2 mm. Badana probka wraz ze
zrodtem pozytondw, ktérym byt izotop sodu Na* o ak-
tywnoséci 4 x 10°Bq, tworzyta uklad tzw. ,sandwich”
[15]. Przykladowa krzywa doswiadczalna widma cza-
sOw zycia pozytonow w probce soczewki kontaktowej
przedstawia rycina 2.
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Table 1. Hydrogel and silicone-hydrogel contact lens used in the study

Tabela 1. Hydrozelowa i silikonowo-hydrozelowa soczewka kontaktowa uzywana w badaniu

Brand Acuvue Moist Acuvue Trueye
Marka
Manufacturer Johnson & Johnson Johnson & Johnson
Producent
Material Etafilcon A (hydrogel) Narafilcon A
Material (silicone-hydrogel)
Water Content (%) 58 46
Zawarto$¢ wody (%)
Oxygen Permeability: DK/t 28 117
Przepuszczalno$¢ tlenu: DK/t
Wearing Time 1 Day 1 Day
Czas noszenia 1 dzien 1 dzien
AV AV Fig. 1. Schematic finite approximations infinite
well of potential wells, expanded in order to
U A A reproduce the shape of the wave function posi-
0 tron [11]
------- I A Ryc. 1. Schemat przyblizenia skonczonej stud-
; ; ni potencjatu studnig nieskonczong, poszerzo-
E i ng tak, aby odtworzy¢ ksztalt funkcji falowej
v, 4—\ ; ¥ ‘ pozytu [11]

0 R R+A

The contact lens

Fig. 2. The example curve of spectrum life time for measured samples of the contact lens

Ryc. 2. Przykladowa krzywa widma czasow zycia pozytondéw mierzonych probek soczewek kontaktowych
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Table 2. Mean values of the lifetime T, relative intensity I; of the o-Ps, the radius R, the size of free volume V¢ and the amount of free

volume f,

Tabela 2. Srednie wartosci czaséw zycia pozytondw ts i ich natezenia I5, rozmiary promienia R oraz wielkosci Vi ilo$¢ f, wolnych

objetosci

Samples of contact lenses T3 [ns] I [%]
Prébki soczewek kontaktowych

R [nm] Ve [1073'm?] fv [a.u.]

Etafilcon A (hydrogel)
(hydrozelowa)

1.746 £ 0.051

10.64 £ 0.92

0.2604 73.9 786

Narafilcon A (silicone-hydrogel) | 2.709 + 0.071

(silokonowo-hydrozelowa)

5.59 + 35

0.3425 168.2 940

Results

Positron lifetime spectra were analyzed using
a computer program LT [16]. As in previous publica-
tions [17,18] on this topic, we will study the third com-
ponent of positron lifetime t;. Interpretation of the
components T; and 1, will be subject to further publica-
tion of the two-state scheme of positron annihilation.
Calculated values of life are often times 13 the average
size of free volume present. The values of positron life-
time of 13 0-Ps (the process of “pick-off) and their in-
tensity I; and sizes of free volume of R are given in the
Table 2.

The resulting errors are the result of mathemati-
cal analysis. The size of free volume V¢and the amount
of free volume V¢ x I3 = f,/C for all samples tested are
shown in Table 2 and in Figure 3 and Figure 4 respec-
tively. The errors bars are smaller than symbol plots.
The fractional free volume is proportional to V¢ x I; be-
cause C in Eq. (4) is constant.

Discussion

Change the value of 15 three lifetimes and their in-
tensities I are represented as changes in free volume
V¢ and the amount of free volume f; (Fig. 3 and Fig.
4). The figures shows that the value of Vyin the tested
contact lenses differ significantly between samples.
The size of free volume for silicone hydrogel lenses are
larger than in the case of hydrogel lenses by 113.8%.
Could be to combine it with oxygen permeability,
which for silicone hydrogel lenses is significantly
higher. If the size of the f, get more value for the sili-
cone hydrogel lenses than the hydrogel, this time by
almost 16%. Given the defined values V; (equation 3)
and f, (equation 4) we may conclude that differences
in V¢ are responsible for sizing the volume of content,
while the differences are responsible for f; changed the
number of free volume.

On the basis of the measurements we can conclude
that the size and amount of free volume are greater for
silicone hydrogel lenses. High rate of oxygen perme-
ability silicone hydrogel lenses for maybe talking about

Wyniki

Widma czaséw zycia pozytondw zostaly przeanalizo-
wane z wykorzystaniem programu komputerowego LT
[16]. Podobnie jak w poprzednich publikacjach [17-18]
dotyczacych tego tematu, zajmiemy si¢ analizg trzeciej
skladowej czasu zycia pozytonow t;. Interpretacja sktado-
wych 1y i 1, bedzie przedmiotem kolejnej publikacji doty-
czacej dwustanowego schematu pozytonowej anihilacji.

Obliczone wartosci czasdéw zycia T3 sg odzwiercie-
dleniem $rednich rozmiaréw wystepujacych wolnych
objeto$ci. Warto$ci czaséw Zycia pozytonow T; o-Pg
(proces ,,pick-off) i ich natezenia I; oraz rozmiary wol-
nych objetosci R podano w tabeli 2.

Otrzymane bledy sa wynikiem analizy matematycz-
nej. Wielkosci wolnych objetosci Vi ilos¢ wolnych obje-
tosci Vex I =£,/C dla wszystkich przebadanych probek sa
przedstawione odpowiednio w tabeli 1 oraz na rycinach
3 i4. Wartosci bledow sg mniejsze niz rozmiary punktow
pomiarowych. Ilos¢ wolnej objetosci f; jest proporcjonal-
na do V¢ x I, poniewaz C w réwnaniu (4) jest stalg.

Omowienie

Zmiany wartosci czaséw zycia T; 1 ich natezen I; sa
reprezentowane jako zmiany wolnych objetosci Vi ilo-
$ci wolnych objetosci £, (ryciny 3 i 4). Z rycin tych wy-
nika, ze wartosci V¢ w badanych soczewkach kontakto-
wych réznig si¢ znacznie pomiedzy probkami. Rozmiary
wolnych objetosci dla soczewki silikonowo-hydrozelo-
wej s3 wieksze, niz w przypadku soczewki hydrozelowej
0 113.8%. Mozna by byto polaczy¢ to z przepuszczalno-
$cig tlenu, ktdra dla soczewki silikonowo-hydrozelowej
réwniez jest znacznie wyzsza. W przypadku wielkosci
f, takze otrzymujemy wieksze wartosci dla soczewki si-
likonowo-hydrozelowej niz hydrozelowej, tym razem
o prawie 16%. Biorgc pod uwage zdefiniowane warto$ci
V¢ (réwnanie 3) i f, (rownanie 4) mozemy stwierdzi¢, ze
réznice V¢ odpowiadajg za zmiany rozmiaréw wolnych
objetosci, natomiast réznice f, odpowiadaja za zmiany
ilosci wystepujacych wolnych objetosci.

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw moze-
my stwierdzi¢, ze rozmiary i ilo§¢ wolnych objetosci sa
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Fig. 3. The average free volume size V¢ for the investi-
gated samples contact lenses: (1) hydrogel, (2) silicone
hydrogel

Ryc. 3. Srednie rozmiary wolnych objetosci V¢ dla badanych

probek soczewek kontaktowych: (1) hydrozelowej, (2) sili-
konowo-hydrozelowej

the larger sizes of free volume Vyand the amount of free
volume occurring f, for silicone hydrogel lenses. From
the standpoint of the physiology of the eye of oxygen
permeability coefficient is the most important param-
eter characterizing the contact lens. The more oxygen
reaches the eye, the eye will be healthier. Permeable
lenses most oxygen to the cornea greatly reduces the
risk of infection, are safer for the user of lenses and offer
greater comfort.

Conclusion

In the present work investigates the structural
changes of free volume in the two different contact
lenses: silicone hydrogel and hydrogel, using the
method of positron lifetime spectroscopy. Conduct-
ed measurements allowed us to isolate and calculate
the value of long-living component of positron life-
time 73 and the intensity of I3, which values are asso-
ciated with the formation ortopozytu (o-Ps) and are
a measure of the density distribution of free volume
formation.

The results of these measurements indicate that the
formation of free volume holes takes place in both the
lens of silicone hydrogel and hydrogel. However, the
size of free volume V; and the amount of free volume
occurring f; for silicone hydrogel lenses are greater than
for hydrogel lenses.

Linking our results with the oxygen permeability,
as a very important parameter in the characteristics
of the lens increasing comfort and safety of use, sug-
gests a continuation and extension of the measure-
ments.

SAMPLE

Fig. 4. The values of free volumes f, for the investigated
samples contact lenses: (1) hydrogel, (2) silicone hydro-
gel

Ryc. 4. Wartosci iloci wolnych objetosci f, dla badanych
probek soczewek kontaktowych: (1) hydrozelowej, (2) sili-
konowo-hydrozelowe;j

wieksze dla soczewki silikonowo-hydrozelowej. Wysoki
wspolczynnik przepuszczalnosci tlenu dla soczewki siliko-
nowo-hydrozelowej by¢ moze réwniez méwi o wigkszych
rozmiarach wolnych objetosci V; i ilosci wystepujacych
wolnych objetosci f, dla soczewki silikonowo-hydroze-
lowej. Z punktu widzenia fizjologii oka wspoéiczynnik
przepuszczalnosci tlenu jest najistotniejszym parametrem
charakteryzujacym soczewke kontaktows. Im wiecej tlenu
dotrze do oka, tym oko bedzie zdrowsze. Soczewki prze-
puszczajace najwiecej tlenu do rogdwki znacznie zmniej-
szajg ryzyko zakazenia, sa bezpieczniejsze dla uzytkownika
soczewek i dajg wiekszy komfort uzytkowania.

Whnioski

1. W niniejszej pracy przeprowadzono badania
strukturalne zmian wolnych objetosci w dwdch réznych
soczewkach kontaktowych: hydrozelowej jednodniowej
i silikonowo-hydrozelowej jednodniowej, wykorzy-
stujac metode spektroskopii czaséw zycia pozytondw.
Przeprowadzone pomiary pozwolily na wyodrebnienie
i obliczenie wartosci sktadowej dlugo Zyjacej czasu zy-
cia pozytondw T; i jej natezenia I, ktore to wielkosci sg
zwigzane z tworzeniem sie ortopozytu (o-P;) i s3 miarg
rozkladu gestosci tworzenia sie wolnych objetosci.

2. Wyniki tych pomiaréw wskazuja, Ze tworzenie
sie luk wolnych objetosci ma miejsce zarowno w soczew-
ce hydrozelowej jak i silikonowo-hydrozelowej. Jednak
rozmiary wolnych objetosci V¢ i ilosci wystepujacych
wolnych objetosci £, dla soczewki silikonowo-hydroze-
lowej sa wieksze, niz dla soczewki hydrozelowe;j.

3. Powigzanie naszych wynikéw badan z przepusz-
czalno$cia tlenu, jako parametrem bardzo istotnym
w charakterystyce soczewki zwigkszajacym komfort
i bezpieczenistwo uzytkowania, sugeruje kontynuacje
i rozszerzenie pomiarow.
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