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Streszczenie

Metoda cryo-SEM jest obiecujqgcq metodq w materiatowych badaniach soczewek
kontaktowych. Mimo aplikacyjnej atrakcyjnosci tej techniki pomiarowej, do-
tychczas przeprowadzono tylko nieliczne badania wykorzystujqgce te metode do
badania soczewek kontaktowych. Ponadto wyniki zawarte w tych publikacjach
wydajq sie bardzo powierzchowne. Do tej pory nie istnieje sprawdzona metodo-
logia przygotowania soczewki kontaktowej do pomiaru cryo-SEM. Celem poniz-
szej pracy byto przetestowanie réznych parametrow przygotowania probki i sa-
mego obrazowania, szczegolnie w kontekscie jakosci otrzymywanych obrazow.
Docelowo ma to prowadzi¢ do opracowania procedury przygotowania soczewek
kontaktowych do pomiardw cryo-SEM, co pozwoli na efektywne ich obrazowanie.
Metoda cryo-SEM moze by¢ komplementarng metodq wykorzystang w badaniach
soczewek kontaktowych, majqcych na celu zrozumienie zmian zachodzqcych
podczas ich uzytkowania.

Wstep

Soczewki kontaktowe sa pomoca wzrokowa wykorzystywang przez ponad 100
mln uzytkownikéw na catym Swiecie [1]. Pomimo licznych badari, takze ma-
teriatowych, wiedza na temat ich mikrostruktury oraz zmian zachodzacych
w strukturze pod wptywem ich uzytkowania wciaz jest niewielka [2]. Ponadto,
mimo rosnacej popularnosci soczewek kontaktowych jako metody korekgji,
ciagle rejestruje sie wysoki odsetek oséb rezygnujacych z ich uzytkowania.
Oznacza to, ze materiaty, z ktérych wytwarzane sa soczewki kontaktowe, wy-
magaja znacznie szerszej charakterystyki, szczegélnie w kontekscie eliminagji
mozliwych Zrédet dyskomfortu badz skutkéw ubocznych zwiazanych z oddzia-
tywaniem soczewek kontaktowych na powierzchnie oka [1]. Ciggle wiec trwaja
poszukiwania najbardziej efektywnych metod pomiarowych, pozwalajacych
bada¢ pod tym wzgledem wtasciwosci i parametry soczewek kontaktowych.
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Abstract

Cryo-SEM is a propitious method in contact lens material research. Even
though this measurement technique appears to be attractive, few stud-
ies using this method for testing contact lenses were conducted. Previous
research using this method seem to be cursory. There is no proven meth-
odology for preparing contact lens to cryo-SEM examination. The main
purpose of this thesis was to test the influence of different parameters of
sample preparation and visualisation on quality of obtained photographs.
The eventual goal is to develop a methodology of preparing contact lenses
for cryo-SEM examinations, thereby enabling their effective visualisation.
Cryo-SEM can be a complementary method in contact lens research that
aims to understand changes occurring in the lenses during usage.

Szczegdlnie brakuje dobrego narzedzia pomiarowego pozwalajacego na efek-
tywne obrazowanie struktury powierzchni i struktury wewnetrznej soczewek
kontaktowych oraz umozliwiajacego petniejsza charakterystyke materiatow,
z kt6rych wykonywane sg soczewki kontaktowe [3].

Elektronowy mikroskop skaningowy jest waznym przyrzadem w badaniach
topografii powierzchni, szeroko stosowanym nie tylko w badaniach mate-
riatowych, ale takze w badaniach medycznych i biologicznych. Uwaza sie, ze
jest jednym z najbardziej wszechstronnych instrumentéw do charakterystyki
mikrostruktury ciat statych [4]. Mimo aplikacyjnej atrakcyjnosci przyrzadu,
przede wszystkim ze wzgledu na mozliwos¢ uzyskania duzych powiekszer
i rozdzielczosci rzedu nanometréw, standardowy pomiar skaningowym mi-
kroskopem elektronowym wiaze sie z licznymi ograniczeniami [5]. Do najwaz-
niejszych z nich nalezy zaliczy¢ m.in. narazenie prébki na kurczenie sie oraz
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powstawanie znieksztatcen zwigzanych zintensywnym wysychaniem materia-

tu, bedacym skutkiem statego utrzymywania prézni w komorze mikroskopu.
Z tych powodéw, pomimo wielu oczywistych zalet i mozliwosci, mikroskopia
SEM nie pozwala na badanie materiatéw wysoko uwodnionych (a takimi sg
soczewki kontaktowe) bez wykonania dodatkowych, czesto bardzo skompliko-
wanych, procedur przygotowania prébek do pomiaru. Obiecujacym rozwiaza-
niem wydaje sie by¢ metoda cryo-SEM, w ktérej pomiar mikroskopowy odbywa
sie w temperaturach kriogenicznych. Prébka zostaje zamrozona w sposéb
gwattowny, dzieki czemu czasteczki wody zawarte w niej pozostaja w stanie
amorficznym. Pozwala to na zachowanie najbardziej naturalnych wtasciwosci
probki (jest najmniej zdeformowana przez proces pomiarui procedure przygo-
towania). Przyjeto zatoZenie, Ze metoda cryo-SEM ze wzgledu na charaktery-
styke i wtasciwosci bedzie odpowiednia réwniez do badania soczewek kontak-
towych silikonowo-hydrozelowych.

Metoda cryo-SEM nie jest rozpowszechniong metoda w badaniach soczewek
kontaktowych. Przeglad dotychczasowej literatury dotyczacej tego zagadnie-
nia wskazuje, Ze tylko dwie grupy badaczy wykorzystaty te metode do badan
materiatéw soczewek kontaktowych. Niestety, w zadnej z tych pracautorzy nie
opisali doktadnych procedur orazistotnych parametréw procesu przygotowa-
nia prébki, a jest to kluczowe dla powodzenia pomiaru.

Pionierskie badania wykorzystujace metode cryo-SEM do zobrazowania
struktury soczewek kontaktowych przeprowadzit zespét badaczy z Hiszpa-
nii i Portugalii w 2006 roku [2]. Pomiary przeprowadzono na trzech typach
nieuzywanych soczewek kontaktowych, wykonanych z materiatéw silikono-
wo-hydrozelowych. W pracy zaprezentowano fotografie zaréwno przy po-
wiekszeniach matych (100x, 350x, rys. 1), jak i dochodzacych do 35 000x.
Przygotowanie probki opisano jedynie w formie wymienienia poszczegél-
nych, standardowych krokéw: mrozenie w ciektym azocie, sublimowanie
w temperaturze -90°C, napylanie ztotem i wtozenie do mikroskopu. Pomiary
wykonywano przy napieciu przyspieszajacym réwnym 15 kV.

Galyfilcon A Balafilcon A

Rys. 1. Obrazy uzyskane metoda cryo-SEM pokazujace miejsca, gdzie zewnetrzna warstwa zatamata sie,
odkrywajac lezace pod spodem polimerowe wnetrze [2]

Rys. 2. Fotografia cryo-SEM soczewki Wichterle
& Viacik w powiekszeniu x1000 [5]
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Podobna metoda zostata wykorzystana takze w pracy zespotu z Czech,
ktérego badania z 2007 roku skupity sie na okresleniu morfologii po-
wierzchni przy wykorzystaniu trzech technik mikroskopowych: AFM, SEM
oraz mikroskopu konfokalnego [5]. W publikacji przedstawiono jedynie
wizualizacje powierzchni soczewki Wichterle & Vacik wykonanej z materia-
tu filcon 1A, w powiekszeniu 1000x. Badania zrealizowano w nieco inny
sposdb niz badania wykonane w ramach tej pracy. Pomiary wykonano przy
uzyciu mikroskopu AquaSEM, ktérego cisnienie w komorze mikroskopowej
wynosi 400 Pa. Badacze podali jedynie, Ze soczewki przed gwattownym za-
mrozeniem zostaty pocigte na kawatki za pomoca zyletki, a napiecie przy-
spieszajace uzyte w badaniu wynosito 15,1 kV. W pracy zaprezentowano
tylko jedna fotografie soczewki uzyskana ta metoda (rys. 2).

Z kolei w badaniach prowadzonych we Wtoszech [6] poréwnano struk-
ture, morfologie powierzchni oraz wptyw zatadowania hialuronianem
nowych i uzywanych soczewek kontaktowych. Jako metode przygoto-
wawcza probki wykorzystano technike freeze-drying, a nastepnie wy-
konano pomiar przy pomocy skaningowego mikroskopu elektronowego
z napieciem przyspieszajgcym 20 kV. Soczewki suszone byty w tempera-
turze -55°Ci cisnieniu 0,63 mBar przez 24 godziny.

Skaningowy mikroskop elektronowy zostat wykorzystany takze w ba-
daniach polegajacych na okresleniu lokalizacji pigmentu w soczewkach
jednodniowych, majacych podkreslaé¢ kolor teczéwki [7]. W tym celu
uzyto mikroskopu zmiennego ci$nienia, w ktérym pomiar odbywat sie
z napieciem przyspieszajacym 10 kV i cisnieniem 30-50 mPa. Wktada-
no kawatki soczewki bezposrednio wyjetej z opakowania i umieszczonej
na stoliczku pomiarowym. Powiekszenia uzyskane w badaniu to 500x
i2000x.

Celem badan wykonanych w ramach tej pracy byto sprawdzenie jakosci
odwzorowania powierzchni i struktury wewnetrznej soczewek kontakto-
wych metoda cryo-SEM przy zastosowaniu réznych procedur i parame-
tréw przygotowania prébki. Najwazniejszym postawionym zadaniem byto
wypracowanie odpowiedniej metodologii pomiaru dla soczewek kontak-
towych, ktéra przy pomiarach cryo-SEM dawataby mozliwie najlepsze
(by uzyskac jak najwieksza ilos¢ informacji z prébki) i przede wszystkim
powtarzalne wyniki - dla metody cryo-SEM nie istnieje sprawdzona pro-
cedura doktadnie okreslajgca requty postepowania dla takich prébek jak
silikonowo-hydrozelowe soczewki kontaktowe.

Materiati metody

Wykorzystano dwa rodzaje soczewek kontaktowych: soczewki AirOptix
Aqua i AirOptix for Astigmatism (materiat lotrafilcon B) oraz soczewki
Biofinity (materiat comfilcon A).

Soczewki AirOptix Aqua i AirOptix for Astigmatism firmy Alcon sa so-
czewkami komplementarnymi dla korekcji sferycznej i korekcji astyg-
matyzmu i zbudowane s3 z tego samego materiatu lotrafilcon B, nale-
z3cego do pierwszej generacji materiatéw silikonowo-hydrozelowych
[8]. W strukturze materiatu sa dwa systemy kanalikéw pozwalajacych
na przepuszczanie czasteczek tlenu [9]. Materiat lotrafilcon B zostat
poddany obrébce w plazmie, podczas ktorej jego powierzchnia zostata
zmodyfikowana na grubosci 25 nm, co zapewnia ukrycie hydrofobo-
wych taricuchéw silikonowych pod gesta, jednorodna pod wzgledem



chemicznym powtoka o wysokim wspétczynniku zatamania $wiatta
i tym samym znaczaco podwyzsza zwilzalno$¢ powierzchni soczewek
[8]. Ich uwodnienie wynosi 33%, a tlenoprzepuszczalnos$¢ (parametr
Dk) wynosi 110 [9].

Soczewka Biofinity to najbardziej popularna z silikonowo-hydrozelo-
wych soczewek firmy CooperVision. Dzieki wprowadzeniu nowatorskiej
formuty polimerowej, materiat comfilcon A nie wymaga modyfikacji po-
wierzchni ani dodania srodka nawilzajacego, poniewaz naturalnie cha-
rakteryzuje sie wtasciwg zwilzalnoscia. Ten nalezacy do trzeciej genera-
cji silikonowo-hydrozelowych soczewek kontaktowych materiat opiera
sie na strukturze niezawierajacej monomeréw TRIS ani ich pochodnych,
dzieki czemu zachowana jest zgodnos¢ pomiedzy grupami silikonowymi
i hydrofobowymi domenami [10]. Materiat zawiera makromery o dwdch
réznych rozmiarach, ktérych usieciowanie powoduje bardzo duzg tleno-
przepuszczalno$¢ (Dk réwne 128) przy wysokiej zawartosci wody w so-
czewce — uwodnienie wynosi 48% [10,11].

Pomiary SEM wykonywano z wykorzystaniem mikroskopu JEOL JSM-
-7001F, wyposazonego w detektor promieniowania rentgenowskiego
Oxford Instruments X-Max 80 mm?. Napiecie przyspieszajace moze by¢
regulowane w zakresie od 0,2 do 30 kV, a zdolnos¢ rozdzielcza przy na-
pieciu przyspieszajacym 30 kV wynosi 1,2 nm. Zrédtem elektronéw w mi-
kroskopie jest ZrO i wolfram. Mikroskop wyposazony jest w przystawke
PP3000T do pomiaru w temperaturach azotowych (cryo) firmy Quorum
Technologies.

W celu wypracowania efektywnej procedury przygotowania prébki do
obrazowania soczewek kontaktowych metodg cryo-SEM, wielokrotnie
przebadano grupe nowych (nieuzywanych) soczewek silikonowo-hydro-
zelowych z materiatu lotrafilcon B oraz materiatu comfilcon A.

Preparatyka

W pomiarach metoda cryo-SEM, przed wtozeniem prébki do komory po-
miarowej mikroskopu, wymagane jest jej odpowiednie przygotowanie.
0golny schemat przygotowania prébki zdeterminowany jest wymaga-
niami metody cryo-SEM i mozna go podzieli¢ na pie¢ etapéw: mocowa-
nie preparatu na stoliczku pomiarowym, gwattowne zamrazanie prébki
w ciektym azocie, sublimacja prébki, ciecie prébki oraz napylanie prébki.
Po wykonaniu tych krokéw prébka jest gotowa do obrazowania metoda
cryo-SEM. Proces przygotowania zaréwno po etapie mrozenia prébki,
jakisamo obrazowanie odbywa sie w warunkach niskotemperaturowych
(okoto -192°C).

Jako stoliczek pomiarowy wybrano okragty wktad z dwoma podtuzny-
mi rynienkami, ktéry stwarza mozliwos¢ stabilnego zamocowania so-
czewki, jednoczesnie pozwalajac na ekspozycje nie tylko powierzchni,
ale tez przekroju prébki. Fragment soczewki uzyskiwano poprzez ciecie
soczewki wzdtuz dowolnej cieciwy skalpelem lub nozyczkami. Jako lep-
sze narzedzie wybrano nozyczki, ze wzgledu na rozcigganie sie materiatu
przy cieciu skalpelem, a tym samym jego przewidywane znieksztatcenie.
Przetestowano dwie metody mocowania fragmentu soczewki na stolicz-
ku pomiarowym: zginajac fragment materiatu na péti umieszczajacw ry-
nience stoliczka pomiarowego krawedziami ku gérze i krawedziami ku
dotowi.

Rys. 3. Soczewki przygotoe metcyo—SE widok ogdlny probki w komorze roskop ‘ cieciu nozy- ‘
kiem w komorze sublimacyjnej

Aby mozliwa byta obserwacja struktury wewnetrznej badanej prébki, ‘
tamie sie ja przy wykorzystaniu wbudowanego do komory sublimacyjnej ‘
nozyka. Prébki pekaja, odkrywajac naturalne struktury materiatu na
przekroju. Ze wzgledu na mozliwosci manipulacji nozykiem podczas cie- \
cia, druga metoda umieszczenia soczewki okazata sie lepsza, poniewaz
pozwala na lepsza ekspozycje powierzchni soczewki (rys. 3). ‘

Na przyktadzie soczewki Biofinity (comfilcon A) przetestowano rézne
czasy sublimagji prébki: 0 min., 10 min., 20 min., 30 min., 40 min. i 120 ‘
min. Po 30 min. sublimacji zostaty uwydatnione taricuchy polimerowe. ‘

Doniesienia literaturowe sugeruja, jakoby metoda cryo-SEM, w przeci-
wieristwie do badania klasycznym trybem SEM, nie wymagata uprzednie- ‘
go napylenia prébki materiatem przewodzacym [5]. Wskazuje sie to jako
zalete, gdyz czasteczki napylanego metalu mogtyby zamaskowac drobne
elementy struktury prébki. W pracy wykonano takze pomiary bez napyle- ‘
nia. Niestety, w trakcie obserwacji widoczne byty liczne rozmycia obrazu,
powodowane obecnoscig chmury elektronowej ponad prébka (rys. 4). \

W konsekwencji niemozliwe byto uzyskanie wiekszych powiekszer.

Rys. 4. Obrazowanie metodg cryo-SEM soczewki ‘
z materiatu comfilcon A z pominieciem kroku napy-
lania (dwa pierwsze zdjecia) oraz soczewki napylonej
warstwg platyny (u dotu); nalezy zwrocic uwage na ‘
rozmycia obrazu soczewki nienapylonej
Obrazowanie |
Obrazowanie technika SEM moze sie odbywa¢ z wykorzystaniem detek- ‘
tora elektronéw wtérnych (SEI, secondary electron image) lub detekto-
ra elektronéw wstecznie rozproszonych, w trybie TOPO (topography), ‘
stuzagcym do uwydatniania topografii powierzchni, lub w trybie COMPO
(composition), stuzacym do uzyskania obrazu uwzgledniajacego sktad ‘
pierwiastkowy badanej powierzchni. Wykonane pomiary poréwnawcze ‘

(rys. 5) z uzyciem trzech typéw detekcji pokazaty, ze najbardziej efek-
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\ tywna do badari struktury powierzchniiwnetrza soczewek kontaktowych
jest metoda detekcji SEIL. Ze wzgledu na izotropowo$¢ materiatu socze-
‘ wek kontaktowych, detektor elektronéw wstecznie rozproszonych COM-
‘ PO nie petni funkcji informacyjnej. Rdwniez detektor elektronéw wstecz-
nie rozproszonych w trybie TOPO nie zobrazowat istotnych elementéw
‘ struktury badanej probki.

Rys. 5. Ten sam fragment soczewki lotrafilcon B zo-
brazowany w SEM przy pomocy réznych detektorow,
kolejno: SEI, COMPO i TOPO

\ Waznym parametrem obrazowania mikroskopowego jest napiecie
przyspieszajace. Bezposrednio wptywa na wydajnos¢ emisji elektronéw
‘ z prébki — im napiecie przyspieszajace jest wieksze, tym wiecej elektro-
‘ néw jest wybijanych z powierzchni badanego materiatu. Ze wzgledu na
duze skupienie energii w badanym obszarze, niektére materiaty przy wy-
‘ sokich napieciach przyspieszajacych moga miec sktonnosc do destrukgji.
W tym przypadku istotny jest takze czas ekspozycji. Im dtuzej obserwuje
‘ sie dany fragment prébki, tym wieksze jest ryzyko jego zniszczenia wsku-
tek skupienia energii. Sprawdzono wptyw napiecia przyspieszajacego na
‘ mozliwe do uzyskania powiekszenie w badaniu soczewek kontaktowych.
‘ Przetestowano napiecia przyspieszajace: 2 kV, 5 kV, 10 kV i 15 kV. Zgod-
nie z przewidywaniami, im wyzsze napiecie przyspieszajace, tym szybciej
‘ iliczniej pojawiajg sie procesy degradacji probki, szczegélnie zapadanie,
wybrzuszanie lub puchniecie materiatu prébki. Problem ten znaczaco
ogranicza mozliwo$¢ uzyskania duzych powiekszeri, mimo technicznych
‘ mozliwosci przyrzadu. Zestawienie mozliwych do osiggniecia powiekszen
przy poszczegblnych napieciach przyspieszajacych prezentuje tabela 1.
\ Efekty zwiazane z niszczeniem struktury podczas pomiaru prezentuja ry-
sunki 6-9. Zdecydowano, ze najlepszym wyborem jest napiecie przyspie-
‘ szajace 5 kV, przy ktérym relacja pomiedzy jakoscia obrazu a mozliwymi
‘ do uzyskania powiekszeniami jest optymalna.

Napleag Powigkszenie
przyspieszajace
‘ 2 kv x 150 000: materiat puchnie momentalnie po osiagnieciu powiekszenia
x 100 000: wykonanie zdjecia mozliwe, chwile potem materiat puchnie
‘ 5 kv x 100 000: zdjecie mozliwe do wykonania, jednak zaraz potem materiat puchnie
10 kv x 80 000: materiat puchnie chwile po osiggnieciu powigkszenia
‘ x 75 000: dostosowanie ustawief zdjecia niemozliwe
15 kv x 80 000: materiat puchnie momentalnie
x 20 000: po diuzszej chwili obserwacji danego miejsca pojawiaja sie wybrzuszenia

‘ Tab. 1. Napiecie przyspieszajace podczas obrazowania metoda cryo-SEM, a maksymalne mozliwe do uzyskania
powiekszenia
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Rysunek 7 pokazuje puchniecie materiatu po zastosowaniu napiecia
przyspieszajacego 5 kV i dtugiego czasu ekspozycji. Materiat zostat nie-

odwracalnie zdegradowany.

Rys. 6. Dwa ujecia fragmentu powierzchni soczewki z materiatu comfilcon A obrazowanej metoda cryo-SEM, przy
napieciu przyspieszajgcym rownym 10 kV; pokazano wybrzuszenia powstate na skutek proby obrazowania przy
powiekszeniu rownym x 80 000

Rys. 7. Soczewka z materiatu lotrafilcon B obrazowana metoda cryo-SEM; przedstawiono puchniecie materiatu
zwigzane z duzym powigkszeniem oraz oddalenie sie z miejsca przyblizenia

Rys. 9. Soczewka z materiatu comfilcon A; przedsta-
wiono wybrzuszenie materiatu

Rys. 8. Soczewka z materilomﬁo A przedta—
wiono zmiane wygladu materiatu

Wyzwania

Najwiekszym wyzwaniem podczas obrazowania struktury powierzchni so-
czewki silikonowo-hydrozelowej okazata sie zalegajaca na powierzchni
soczewki warstwa soli fizjologicznej, roztworu z blistra albo ptynu czysz-
czacego, z ktérego wyciagana jest soczewka do pomiaru. Dla uproszcze-
nia wszystkie te ciecze nazwano w skrécie woda. Obecnos$é¢ wody moze
istotnie zaburzaéinterpretacje obrazéw struktury powierzchni soczewki.
W pracy przetestowano rézne metody, ktére mogtyby prowadzi¢ do po-
zbycia sie warstwy wody oraz umozliwi¢ bardziej efektywna obserwacje
struktury powierzchni. Uzyskane wyniki zostaty szczegétowo opisane
w odrebnym artykule naukowym oczekujacym na publikacje.

Dyskusja wynikéw
W opisanych badaniach przeprowadzono szereg pomiaréw przy uzyciu
metody cryo-SEM, bedacej dotad rzadko uzywana technika do pomiaréw
soczewek kontaktowych, szczegélnie silikonowo-hydrozelowych.

Aby wypracowac najbardziej korzystng procedure przygotowania pro-
bek do badari, szczegotowo przetestowano kolejne etapy przygotowania
probki oraz obrazowanie przy réznych parametrach, takich jak dobér



czasu sublimagji i napiecia przyspieszajacego, czy tez zakres mozliwych

do osiagniecia powiekszer.

Przetestowano takze r6zne metody mocowania prébki, aby podczas
pomiaru osiagnac jak najlepsza ekspozycje powierzchni oraz przekroju
soczewki. Najkorzystniejsza pozycja probki jest umieszczenie jej krawe-
dziami ku dotowi na stoliczku z podtuznag rynienka.

Za optymalny czas sublimacji wybrano czas 30-40 minut. Nalezy pa-
mietaé, ze konieczny czas sublimacji moze byé zmienny zaleznie od
tego, jak duzo wody miata prébka poddana procedurze przygotowania
i od tego, jak bardzo zwigzana jest woda uwieziona w porach soczewki.
Ponadto na wystapienie réznic obrazéw w réznych prébach moze mie¢
wptyw grubos¢ i wielko$¢ wybranego obszaru obserwagji.

Wybrano napiecie przyspieszajace 5 kV, jako najbardziej korzystne
do przeprowadzenia pomiaréw soczewek kontaktowych. Ze wzgledu na
wygrzewanie sie prébki, powigekszenia mozliwe do uzyskania w obrazo-
waniu cryo-SEM s3 znaczaco ograniczone, pomimo technicznych moz-
liwosci przyrzadu do osiggania rozdzielczosci rzedu kilku nanometrow.
W przypadku pomiaréw cryo-SEM soczewek kontaktowych najwieksza
rozdzielczo$¢, jaka udato sie uzyskaé, byta rzedu kilkudziesieciu nano-
metréw. We wczesniejszych badaniach cryo-SEM pomiary wykonywano
przy napieciu przyspieszajacym réwnym 15 kV [2,5], nie stwierdzono
jednak, aby przy tym napieciu przyspieszajacym jako$¢ obrazéw byta
wyzsza, natomiast mozliwe do uzyskania powiekszenia byty istotnie niz-
sze.

Duza trudnoscia jest dostosowywanie parametréw obrazowania i samo
obrazowanie dla powiekszen wiekszych niz 100 000x, poniewaz przy cza-
sie ekspozycji koniecznym do ustawienia parametréw, materiat puchnie,
zapada sie lub wybrzusza.

Whnioski

Wykonano pomiary mikroskopowe dwdéch rodzajéw soczewek: AirOptix
(lotrafilcon B) oraz Biofinity (comfilcon A). Wykorzystano dotychczas
rzadko stosowang w badaniach soczewek kontaktowych metode cryo-
-SEM.

Szereg pomiaréw pozwolit na ustalenie najkorzystniejszego sposobu
mocowania prébki oraz dobér najlepszego czasu sublimacji prébki do
mozliwie najlepszego uwydatnienia taricuchéw polimerowych. Otrzy-
mane wyniki zaprzeczaja hipotezie, ze do pomiaru cryo-SEM prébka

nie wymaga napylenia. Przetestowano rézne napiecia przyspieszajace
w kontekscie mozliwych do uzyskania powiekszeri. Ustalono, ze pomiar
przy napieciu przyspieszajacym réwnym 5 kV jest najbardziej optymalny.

Stwierdzono, ze metoda cryo-SEM moze by¢ bardzo przydatna metoda,
ktorg nalezatoby wtaczy¢ do materiatowych pomiaréw soczewek kontak-
towych, zwtaszcza silikonowo-hydrozelowych. Duze mozliwosci tej me-
tody moga by¢ szczegélnie przydatne przy jej rownolegtym stosowaniu
z metodami AFM oraz fluorescencyjnej mikroskopii konfokalnej.

Podziekowania

Artykut powstat na podstawie przeprowadzonych badari oraz wynikéw zawartych w pracy magister-
skiej ,Ocena przydatnosci metody cryo-SEM do obiektywnej oceny struktury wybranych silikonowo-
hydrozelowych soczewek kontaktowych” wykonanej w roku 2017 na Uniwersytecie im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu pod kierunkiem prof. Ryszarda Naskreckiego (Wydziat Fizyki UAM) i pod opieka
dr Barbary Pepliriskiej (Centrum NanoBioMedyczne UAM).

Panu prof. Ryszardowi Naskreckiemu i Pani dr Barbarze Pepliriskiej dziekuje za okazang pomoc podczas
wykonywania badari do pracy magisterskiej oraz podczas przygotowywania tego artykutu.
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Dziat ,Optyka - nauka”: zapraszamy do wspotpracy!

Redakcja ,Optyki”, realizujac postulaty Srodowisk akademickich oraz organizacji reprezentujacych srodowiska optykow i optometrystow (KRIO,
PT00, SKA00i0), prowadzi dziat ,Optyka - nauka”. Przedsiewziecie to ma na celu umozliwienie publikacji oryginalnych wynikéw badar nauko-
wych przede wszystkim studentom, doktorantom oraz mtodym pracownikom nauki. , Optyka” znalazta sie na liScie punktowanych czasopism
naukowych Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. Za publikacje w naszym czasopismie przyznawane sa 2 punkty naukowe! Nad meryto-
rycznym poziomem nadsytanych do druku prac czuwa Rada Naukowa dodatku ,Optyka - nauka” w sktadzie:
Prof. dr hab. RYSZARD NASKRECKI (Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu) |
Dr hab. inz. D. ROBERT ISKANDER (Politechnika Wroctawska)
Prof. dr hab. HENRYK KASPRZAK (Politechnika Wroctawska) |
Prof. dr hab. ANDRZEJ KOWALCZYK (Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu)
Dr hab. MAREK KOWALCZYK-H ERNANDEZ (Uniwersytet Warszawski) |
Prof. dr hab. BOGDAN MISKOWIAK (Uniwersytet Medyczny im. Karola Marcinkowskiego w Poznaniu)
Rada korzystac bedzie takze z pomocy zewnetrznych recenzentow.
Wszelkie informacje na temat wymogéw przygotowywania manuskryptéw znajduja sie na naszej stronie internetowej: www.gazeta-optyka.pl.
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