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Contact Lens Wettability and Wetting Angle 
Aghili F.S1, Askarizadeh F2, Narooie-Noori F3, Rajabi S4, Rakhshandadi T4, Khorrami Nejad M5 

Abstract 

Purpose: This paper is a review of wetting contact angle definition and measurement, 

wettability of contact lens, impact of tear film and contact lens solution on wetting angle. Also, 

the clinical performance of these parameters will be discussed. 

Methods: For this review article, the data about contact lens wettability and wetting angle 

published in the PubMed were used. Based on inclusion (publication year between 1975 and 

2017, relevance to the title and the field of study, key references) and exclusion (dissimilarity 

to the topics) criteria, 66 articles were studied carefully. 

Conclusion: Several parameters including oxygen permeability, lens material, edge design, 

lens rigidity, lens thickness, and surface treatment methods are effective on patient`s 

comfortability. If all these factors are assumed to be under control and are not subject to any 

changes, wettability as a variable could be an important factor contributing to patient comfort. 

The relationships between the contact lens wetting angle, wettability, and comfortability 

considering multiple factors, are controversial that need more research in this field.  
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 زاویه بین روابط .بیمار باشد پارامتر مهمی در راحتی می تواند بهتر پذیری رطوبت باشد، پذیری رطوبت متغیر نظر بگیریم و تنها

بطوری که این موضوع نیاز به تحقیقات بیشتر،  جای بحث داردمتعدد،  فاکتورهای وجود دلیل به راحتی و پذیری رطوبت خیسی،

 .دارد زمینهدر این 

  تماسی رطوبت پذیری لنز تماسی، لنز خیسی زاویه تماسی، لنز :کلیدی کلمات
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 ایران تهران، ،شهید بهشتی پزشکی علوم دانشگاه ،توانبخشی علوم دانشکدهگروه اپتومتری،  اپتومتری، دکترای تخصصی -2

 ایران زاهدان، مربی گروه اپتومتری، کارشناس ارشد اپتومتری، دانشگاه علوم پزشکی زاهدان،  -3
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 ایران شهید بهشتی، تهران، یپزشک علوم دانشگاه توانبخشی، علوم اپتومتری، دانشکده دانشجوی دکترای تخصصی -5

 مقدمه

 که باشدمی جامد سطح بر مایع گسترش پذیری، رطوبت

 مختلف های روش طریق از خیسی، زاویه بوسیله

 در تماسی لنز  شود. رطوبت پذیریمی تعیین آزمایشگاهی،

 حفظ و ثبات چگونگی شدن، پخش سهولت به چشم، داخل

-می گفته تماسی لنز سطح روی بر اشکی لایه چسبندگی

 تعیین در اساسی فاکتور یک عنوانه ب حالت این که شود

از طرف  .(1باشد )می تماسی لنز ماده سازگاری زیست

 و هایدروژل سخت، تماسی لنزهای در خیسی زاویهدیگر، 

 این سازندگان تلاش بوده، متفاوت هایدروژل سیلیکون

باشد می خیسی زاویه عدد کاهش جهت در تماسی لنزهای

 شیمی و نوع بین(.  مطالعات مختلف نشان داده اند که 2)

 فیت اشک، لایه ترکیبات چشم، محیط تماسی، لنز ماده

 با تماسی لنز از استفاده زمان مدت و مراقبتی رژیم لنز،

 اثر یک پذیری، رطوبت افزایش و خیسی زاویه کاهش

روشهای مختلفی برای اندازه  (.3-1دارد ) وجود متقابل

رطوبت پذیری لنزهای تماسی ارزیابی گیری زاویه خیسی و 

و همچنین لنزهای تماسی مختلف به  (1) دنوجود دار

. از طرف دیگر (2) روشهای متفاوتی ساخته می شوند

رطوبت پذیری و زاویه خیسی لنزهای تماسی هنگام 

استفاده در محیط چشم و محیط آزمایشگاه، عملکرد 

. با توجه به اهمیت زاویه (1) متفاوتی را نشان می دهند

لکرد بالینی در عم خیسی و رطوبت پذیری لنزهای تماسی

این مطالعه، این لنزها، مطالعه مروری حاضر انجام شد. 

 پذیری رطوبت خیسی، تماس زاویه گیری اندازه و تعریف

 بر تماسی لنز های محلول و اشک لایه تأثیر تماسی، لنز

 مطالعه این در همچنین. نماید می مرور را خیسی زاویه

 قرار بحث مورد نیز پارامترها این بالینی عملکرد مروری،

 .گرفت خواهند

 

 بررسی روش

تا  1975برای تدوین این مقاله به منابع مربوطه از سال 

میلادی در درگاه اینترنتی پاب مد استناد گردیده  2017

عنوان یکی از معتبرترین منابع ه است. این پایگاه اینترنتی ب

علمی مورد استفاده قرار گرفت زیرا مقالات موجود در آن، 

اعتبار علمی و داوری قبل از چاپ، ارزش علمی از نظر 

 منظور،  این  به  دارند.   بالاتری نسبت به سایر منابع علمی

 های کلیدی زیر، با واژه جستجو در پایگاه اینترنتی پاب مد

 به زبان انگلیسی و به صورت جداگانه، صورت گرفت: 
Contact lens wettability, Contact lens 

wetting angle, Wettability, Wetting angle 
در این مطالعه مروری، مقالاتی که متمرکز بر محور بحث و 

همچنین مرتبط با عنوان و هدف این مقاله مروری بودند و 

 2017تا ابتدای ژانویه  1975در بازه زمانی ابتدای ژانویه 

منتشر شده بودند، امکان ورود به مطالعه را بدست آوردند. 

اله برای مقاله مروری حاضر انتخاب شدند. مق 66در نهایت 

نهایتا، مقالات انتخابی وارد مطالعه گردیده، از نظر موضوع، 

گیری، مورد نقد، بررسی و روش انجام مطالعه و نتیجه

 مقایسه قرار گرفتند. 

 

 یافته ها

 رطوبت پذیری

پذیری به گسترش مایع بر سطح جامد و یا  رطوبت

پذیری  رطوبت. شودگفته می چسبیدن مایع بر سطح جامد

لنز تماسی در چشم به سهولت گسترش لایه اشکی بر سطح 

 شودلنز تماسی و پایداری این لایه بر سطح لنز اطلاق می

مثل لنز تماسی در تماس  وقتی یک ماده بیولوژیکی .(3-1)

عملکرد طبیعی آن با ارزیابی  ،گیردمستقیم با بدن قرار می

زیست  شود کهزیست سازگاری آن ماده سنجیده می

به میزان موفقیت اثر متقابل آن ماده بیولوژیکی و  سازگاری

های بیولوژیک برای یک وظیفه زیستی خاص گفته  سلول

از اوایل دهه هشتاد میلادی،  ،(. از طرف دیگر4) شودمی

این حالت از دیدگاه  تعریف زیست سازگاری علاوه بر شرح

یک پزشک، با استفاده از دیدگاه دانشمندان و مهندسان 

اگر ماده در حقیقت بنا بر تعاریف جدید، کاملتر شد. 

 فرآیندبیولوژیک باعث تأخیر و یا تأثیر در عملکرد نرمال 

بشود  ،که برای کمک به آن ساخته شده است ،بیولوژیکی

. در حقیقت، باشددر آن صورت آن ماده زیست سازگار نمی

های متقابل ماده و بافت زنده هنگام قرار گرفتن در هم کنش

در کنار یکدیگر، ازجمله مهمترین مباحث زیست سازگاری 

 سطح ماده بیولوژیکی )به عنوان .(5شود )در نظر گرفته می

 -سی(، اولین قسمتی است که با سلولسطح لنز تما نمونه

است و بنابراین زیست های بیولوژیکی یا مایع در تماس 

سازگاری ابتدا تحت تأثیر خصوصیات سطح ماده بیولوژیک 

پذیری شیمی سطح، انرژی  )مانند رطوبت گیرد قرار می
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تلاش سازندگان لنزهای (. 6،7) سطح و توپوگرافی سطح(

تماسی هم در راستای پیشبرد هدف زیست سازگاری لنزها 

، ماده لنز تماسیدانیم اولین  طور که میهمان بوده است.

بود و بزرگترین مشکل  (PMMA)1پلی متیل متا آکریلات

پذیری آن نسبت به اکسیژن بود و باعث  این ماده عدم نفوذ

اختلال در عملکرد نرمال متابولیسم قرنیه و ایجاد 

برای از بین بردن این مشکل دو نوع  (.8) شدهایپوکسی می

وی آب ماده جدید لنز تماسی ساخته شد که اولی حا

 )نفوذ پذیر به اکسیژن( )هایدروژل( و دیگری بدون آب
2(GPمی  ) باشد. موادGP  ترکیبی ازPMMA  سابق با

طور  به ماده دو این باشد کهفلوئورین می و مونومرسیلیکون

دهند.  چشمگیری اکسیژن رسانی را به قرنیه افزایش می

لنز سخت در این لنزها سیلیکون/ فلوئورین کاملاً با ماده 

 اردیابی مجدد به سمت سطح را ند توانایی جهت ،باند شده

 این لنز سطحی آبگریز و لیپوفیل دارد ه همین دلیل،بو 

، از لنزهای GPی بدلیل عدم راحتی اولیه لنزها(. 9)

عمل آمد و لنزهای ه هایدروژل استقبال بیشتری ب

با در مقایسه  ،هایدروژل راحتی اولیه خوبی را فراهم آورده

GP احساس خشکی کمتری داشتند. با وجود این ،

میلیون نفر در هر  3باز هم عده کثیری حدود  ،موفقیت

استفاده  ،هایشان با این لنزسال به دلیل تحریک شدن چشم

اولین ماده لنز  .(13 -10) کردنداز این لنزها را متوقف می

 هیدروکسی اتیل متا آکریلات 2پلی   ،هایدروژل
3(PHEMA ) بود که هم ارزان بود و هم ساخت راحتی

این لنزها در تغییر شرایط  4. در ضمن حجم آب(14) داشت

داد و تغییرات کمی از خود نشان می ،و دما PHتونیسیته، 

توان گفت که پارامترهای این لنز پایدار بود اما همچنان می

نسبت به اکسیژن دارای نفوذ پذیری کم و عوارض 

ه شدن میتوز، کاهش همی هایپوکسی مثل آهست

ت در استفاده از این لنزها یستلیال میکروکها و اپیدسموزوم

. به منظور افزایش حجم آب و (14،15) ددنشدیده می

 PHEMAمواد مختلفی به ماده  ،اکسیژن رسانی این لنزها

بودند مثل  5موادی که کاملاً آبدوست ؛این لنز اضافه شد در

 آکریلیک اسید -و  متا (NVP)6 وینیل پیرولیدین-ان
7(MAA( )15 .) ًخصوصیات سطح ماده لنز نیز کاملا

                                                           
1 Polymethyl methacrylate 
2 Gas permeable 
3 Polyhydroxyethylmethacrylate 
4 Water Content 
5 Hydrophilic 

 نیزوابسته به خود ماده لنز است و تقابل آن با اشک 

به خصوصیات ماده لنز دارد. یکی از خصوصیات  گیوابست

یونی مونومر لنز است که کاملاً در رفتار  بار ،مهم ماده لنز

ماده لنزهایی که بار  (.16) لنز روی چشم تأثیر گذار است

گرایش کمتری به جذب پروتئین اشک مثل  ،یونی ندارند

 (.23-20) و لیزوزیم دارند (19-17) لاکتوفرین، آلبومین

برای بیان ( FDA)8 سازمان غذا داروی امریکا بندی گروه

بیان  16در رفرنس شماره  خصوصیات ماده لنزهای تماسی

 (.16) شده است

بر پایه افزایش لنزهای تماسی نرم خانواده جدید ماده    

با اضافه کردن سیلیکون به  هایدروژل مقدار اکسیژن لنز

فرم سیلیکات و فلوئورین به شکل فلوئورو آلکیل شکل 

گرفت. اکسیژن رسانی در این نوع لنزها بیشتر از طریق 

شود و خیلی وابسته به حجم آب گروه سیلیکاتی انجام می

این مواد جدید اکسیژن کافی را  (.16) باشدنز نمیماده ل

آورند و دیگر مشکل هایپوکسی با این  برای قرنیه فراهم می

گروه سیلوکسان در این مواد،  شود. کمتر دیده می هانوع لنز

آبگریز و شدیداً لیپوفیل است و برای توضیح اثر منفی آبگریز 

د دینامیک بایست ابتدا در مورمی ،بودن گروه سیلوکسان

 .(24) بودن خصوصیات سطح لنز هایدروژل بیشتر بدانیم

 تماسی هایدروژل برخلاف مواد لنزهای لنزهای تماسی مواد

توانند با توجه به محیطی که سخت، دینامیک هستند و می

 رفتارهای مختلفی از خود بروز دهند. ،گیرند در آن قرار می

برای  ،گیرند میمونومرهای این ماده وقتی در محیطی قرار 

از  سمتیک  ،که بهترین اثر متقابل را داشته باشند این

دهند که به مولکول خود را در معرض آن محیط قرار می

گویند. می 9"حرکت به جلو و عقب" این حالت اصطلاحاً

شود، ای انجام می که با هدف چرخش زنجیره حرکتاین 

تواند چه حد می کننده اینست که ماده لنز تا در نهایت بیان

چرخش  ،Refojoو  Holly .(25) پذیر باشد رطوبت

ای را به این صورت بیان کردند که ماده هایدروژل زنجیره

PHEMA این هایی برای باند شدن با آب دارد که محل

گروه هیدروکسیل آن است. وقتی این ماده در محیط محل، 

در این حالت گروه قطبی آبدوست ، گیردآبی قرار می

6 N-Vinylpyrrolidone 
7 Methacrylic acid 
8 United States Food and Drug Administration 
9 Flip back and forth 
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-آب را جذب می ،هیدروکسیل ماده لنز به سطح چرخیده

رساند.  کند و انرژی آزاد سطحی را به کمترین مقدار می

به منظور  ،گیرد وقتی که ماده ژل در معرض هوا قرار می

 ،پلیمر چرخش داشته ،داشتن کمترین انرژی آزاد سطحی

سطح آبگریز )قسمت غیرقطبی پلیمر ماده لنز( در تماس با 

این حالت در لنزهای  .گیرد مشترک هوا قرار میسطح 

 نیز،در لنزهای سیلیکون هایدروژل ندارد و سخت وجود 

 (.26) گروه سیلیکون یک گروه آبگریز است

های مختلفی برای ایجاد و افزایش  از طرف دیگر روش 

یکی از این  د.نرطوبت پذیری لنزهای تماسی نرم وجود دار

اول لنزهای سیلیکون هایدروژل استفاده  که در نسل روشها

برای ایجاد یک سطح  1پوشش پلاسمای گازی روش ،شد

با ضریب شکست بالا بود که در  ،آبدوست نانومتری 25

-دیده می Lotrafilcon Bو  Lotrafilcon Aلنزهای 

ز ا سایر لنزهای تماسی، های جدید در نسل البتهشود و 

 فوق، . در روش(27) شوداستفاده می های دیگری روش

در سطح ایجاد   نانومتری 25یک لایه پلیمری رطوبت پذیر 

پذیری اکسیژن لنز تأثیر  این لایه بر نفوذ که البته کنندمی

در نتیجه تحقیقات ثابت شده است که این لایه  ندارد.

ممکن ، سطحی در اثر استفاده بیمار از لنز به مرور زمان

 ،هیدروفوب استلایه ای آن که لایه زیر  رفته، از بیناست 

که  یروش دیگر(. 27،28) در معرض چشم بیمار قرار گیرد

هایدروژل مورد استفاده قرار سیلیکون در نسل اول لنزهای 

باشد  می 2اکسیداسیون پلاسمای گازیروش  ،گرفته است

که در این روش اکسیژن نیز در پلاسما وجود دارد و گروه 

-تبد یل به گروه سیلیکات می ،سیلوکسان را اکسیده کرده

ای سیلیکاتی  کند. گروه سیلیکات به صورت جزایر شیشه

گیرند که مانند پلی روی در سطح لنز قرار می ،آبدوست

د. این جزایر نباشهای زیرین آبگریز سیلیکون می قسمت

دهند و طور کامل پوشش نمی سیلیکاتی سطح زیرین را به

-اما باعث می ،گذارند نمیپذیری اکسیژن تأثیری  بر نفوذ

لایه اشکی روی  ،پذیری افزایش یافته رطوبت که شوند

مورد  Balafilcon Aاین روش در . سطح لنز  باقی بماند

در نسل دوم لنزهای  (.29) استفاده قرار گرفته است

برای آبدوست کردن سطح لنز از  ،سیلیکون هایدروژل

داخلی با وزن مولکولی بالا به نام  3کنندهعوامل مرطوب

Hydraclear که بر پایه  پلی وینیل  است استفاده شده

                                                           
1 Gas Plasma Coating 
2 Gas Plasma Oxidation 

باشد. این ماده در محیط آبی به ( میPVP)4 پیرولیدین

کند. این لنز را حفظ می رطوبت ،سهولت با آب باند شده

از ماده لنز انتشار  ،ماده به مرور زمان و با تحریک پلک زدن

 پذیری را افزایش  آید و رطوبتنز مییافته به سطح ل

 -همچنین بر نفوذ و  کند دهد و سیلیکون را مخفی می می

پذیری اکسیژن لنز نیز تأثیری ندارد. استفاده از این روش 

 دیده  Senofilcon Aو  Galifilcon Aدر لنزهای 

در نسل سوم لنزهای سیلیکون  (.30،31) شود می

نسبت  بطور ذاتی را سازنده لنز تماسی ماده ژل ،هایدروژل

 از لنزهای تماسی،اند. در این نوع  پذیر کرده به آب رطوبت

کننده داخلی استفاده  عوامل مرطوب پلاسمای گازی یااز 

شامل دو  ی سیلیکون هایدروژل،شده است. این لنزهان

ماکرومر پایه سیلیکونی هستند که با مونومرهای آبدوست 

لنز پذیری  اند و در نتیجه رطوبت کیب شدهدرماده لنز تر

این لنزهای نسل سوم جدید  آورند.را فراهم می تماسی

شوند دیده می Comfilcon Aسیلیکون هایدروژل با نام  

(28.) 

-سیلیکون هستند تا اکسیژن حاوینیز  GPلنزهای    

 رسانی را افزایش دهند ولی وجود سیلیکون در این لنزها

 هادهد و باعث آبگریز شدن آنرا کاهش میپذیری  رطوبت

 با موادی این لنزها  پلیمر شدن . به همین دلیل،شودمی

ک مثل متا آکریلی ،مثل فلوئورین و یا مونومرهای آبدوست

 ،افزایش داده In-Vivoپذیری را در شرایط  رطوبت ،اسید

 کند. برخی سازندگاناشک را بر سطح آنها پایدارتر می

را با گروه هیدروکسیل  GP، سطح لنزهای لنزهای تماسی

یری پذ برای افزایش رطوبت پلاسمای گازیپوشانند یا از می

 این لنزها بهر د پلاسمای گازیکنند.  آنها استفاده می

 مانده ازت باقیرود و اضافابه کار می کردنمنظور تمیز 

 پذیری بهتر و دارد که باعث رطوبتمرحله ساخت را برمی

ان ولی خاصیت آن به مرور زم ،شود لیه بیشتر میراحتی او

 (.32) روداز بین می

 

 و زاویه خیسی پذیریارزیابی رطوبت

استفاده از لنز تماسی را به دلیل  ،بسیاری از بیماران

مشکلاتی از قبیل احساس خشکی و ناراحتی با لنز متوقف 

 پذیری مرتبط است کنند و این عدم راحتی با رطوبتمی

بیمار  ،در هنگام پلک زدن ،وقتی سطح لنز خشک باشد زیرا

3 Wetting Agent 
4 Polyvinylpyrrolidone 
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-ند. رطوبت کاحساس آگاهی از لنز و ناراحتی را تجربه می

پذیری در چشم با کمک ارزیایی لایه اشکی بر سطح لنز و 

شود. در  های مختلف بررسی می در آزمایشگاه با تکنیک

پذیری، زوایه  شرایط آزمایشگاه شاخص ارزیابی رطوبت

باشد. وقتی که مایع بر یک  لنز می 2یا زاویه تماس 1خیسی

درجه گسترش مایع روی  ،گیردسطح مشخص قرار می

 ،دهنده آبدوست یا آبگریز بودن ماده سطح سطح نشان

اره شد اگر طور که قبلًا اشنسبت به آن مایع است. همان

های آبدوست داشته باشد یا به  سطح لنز تماسی مولکول

 ،رده باشد که سطح آن آبدوست شده باشدای تغییر کگونه

این زاویه کمتر خواهد بود. وقتی که مایعی مثل آب بر سطح 

و  می یابدگسترش ن ،آبگریزی مثل سیلیکون قرار گیرد

سه روش برای ارزیابی  (.33) کندزاویه بزرگی را ایجاد می

پذیری با شاخص زاویه خیسی در شرایط آزمایشگاه  رطوبت

 وجود دارد:

1- Captive Bubble : در این روش سطح نمونه در

گیرد و یک حباب هوا محیط مایع در ظرف تقطیر قرار می

 شود. با احتیاط از یک لوله نازک بر سطح آن گذاشته می

بسته به مقدار  ،وقتی که حباب هوا روی سطح قرار گرفت

فی در درجات مختل ، حباب هواآبدوست یا آبگریز بودن ماده

یابد. در این حالت از حباب روی بر روی سطح گسترش می

 شود بررسی می خیسیزاویه  ،سطح لنز عکس گرفته شده

که  اشکالاتی دارد خیسی،ارزیابی زاویه  روشاین  .(34،35)

ناشی از دقیق نبودن گسترش حباب هوا روی سطح لنز 

 ور است و  لنز در این روش در مایع غوطه زیراباشد می

شان نپذیری بهتری را  رطوبت و تواند مایع را جذب کند می

م بنابراین در مقایسه با حالتی که لنز روی چش .دهد می

 ،دگیر قرار دارد و در بیشتر اوقات در معرض هوا قرار می

دهد. در ضمن حباب هوا ضریب  یافته دقیقی به ما نمی

وسط کست متشکست کم تا متوسط دارد ولی با ضریب ش

 دنشو های مختلف باعث می شود. انعکاس تا بالا دیده می

که آیا حقیقتاً حباب به ماده حالت  تشخیص این که

 ضمناً پروب این وسیله چسبیده است یا خیر مشکل باشد و

 .(1)شکل (34) است قیمت هم گران

 

 

 

                                                           
1 Wetting Angle 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2- Wilhelmy plate : این روش یک نوار باریکه در

چهارگوش از لنز بریده شده و یک سر آن به میکرو بالانس 

این قطعه را  سپسشود.  چسبد و سر دیگرش خم میمی

کنند. نیروی لازم  خارج می ، آنرادر ظرف محلول فرو برده

 جهت این عمل توسط دستگاه کنترل کامپیوتری محاسبه

در حین انجام این  .شود می تبدیل خیسیبه زاویه  گشته،

عمل مشکل دهیدراته شدن لنز در حین بریده شدن آن 

و زمانبر است.  قیمت وجود دارد. ضمناً این روش گران

 همچنین نیاز به مهارت بالایی برای آماده کردن نمونه دارد

 .(2)شکل (35)

3- Sessile Drop :نمونه  ، در بیان خلاصه،در این روش

گیرد و یک  قرار می خصوصم در محیط هوا و روی پایه

د. شو دوربین دیجیتال با سرعت بالا روی آن فوکوس می

کامپیوتری که قابلیت در قسمت بالای نمونه یک سرنگ 

 قرار  ،تزریق قطره مایع را در مقیاس میکرولیتر دارد

شود و وقتی که  گیرد. قطره روی نمونه گذاشته می می

 (.36) شود میگسترش آن متوقف شد از آن عکس گرفته 

ترین مشکل این روش احتمال بخار شدن قطره و بزرگ

این مشکلات با  یهر دوکه البته  دهیدراته شدن لنز است

که بخار از آن خارج  در یک اتاقک قرار گرفتن نمونه و قطره 

- می پنجره شفاف برای عکس گرفتننمی شود و دارای 

برای در این روش (. 3( )شکل37) قابل حل است باشد،

از زوایا و فرمول های مختلفی استفاده  ارزیابی زاویه تماس

می شود که شرح این زوایا و فرمول ها در منابع علمی 

 (.40-38مربوط موجود است )

از همه  ،گیردوقتی یک مولکول در داخل مایع قرار می   

شود و بنابراین برآیند سمت به آن مولکول نیرو وارد می

 باشد. اماّ مولکولیآن مولکول صفر می هب نیروهای وارد شده

2 Wetting Contact Angle 

 Captive Bubble (34): 1شکل
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فقط از  ،این وضعیت را نداشته ،که در سطح مایع قرار دارد

های همسایه در  های داخلی مایع و مولکول ت مولکولسم

برآیند نیروهای  ،بنابراین می شود وسطح به آن نیرو وارد 

بنابراین مولکولی که . وارد شده به آن مولکول صفر نیست

 دارا  نیزمقداری انرژی آزاد  ،گیرد در سطح قرار می

ها برای داشتن  اشد. به دلیل تمایل طبیعی مولکولب می

کنند در داخل  ها سعی می مولکول ،کمترین انرژی آزاد

شود  ماده باقی بمانند و به سطح نروند. این امر باعث می

مقدار کم یک مایع را به صورت قطره  ،که در محیط هوا

ببینیم که یک شکل کروی دارد و از لحاظ ریاضیات ثابت 

 شده است که کُره کمترین سطح را نسبت به حجم دارد.

است اما های جسم جامد هم مطرح  این حالت در مولکول

به دلیل سایر پیوندهای قوی بین مولکولی، جامد خاصیت 

های سطحی آن انرژی آزاد  و مولکول تغییر شکل را ندارد

های  به نیروی چسبندگی بین مولکول (.41) سطحی دارند

های دو ماده  و بین مولکول Cohesionیک ماده 

                                                           
1Advance 

Adhesion شود. اگر نیروی  گفته میAdhesion  از

Cohesion بیشتر باشد مایع بر روی سطح گسترش 

بیشتر  Adhesionاز  Cohesionیابد و اگر نیروی می 

زاویه بزرگی را به  ،روی سطح گسترش نیافته ، مایعباشد

مواد  ،بنابراین مشاهده می نمائیم. خیسیعنوان زاویه 

دهند که کمترین انرژی  همیشه رفتاری را از خود نشان می

آزاد سطحی را داشته باشند و به عنوان مثال این انرژی را 

و  Adhesionبا جذب شدن به هم در اثر حالت 

Cohesion هر چه جاذبه بین جامد و  دهند. کاهش می

 ،مایع بیشتر باشد، مایع بر سطح جامد بیشتر گسترش یافته

 یده زاویه کوچکتری د ،انرژی آزاد سطحی کمتر شده

 (.41،42) شودمی

 -1 :(41) وجود دارد خیسیدو زاویه برای توضیح زاویه    

زاویه . (4)شکل  2پسرفت زاویه -2،  1پیشرفت زاویه

جامد  خشک سطح  روی  بر  ایست که مایع زاویه پیشرفت

وقتی است که مایع از روی  پسرفتیابد و زاویه گسترش می

سطح  ،برداشته شده ،سطح جامدی که قبلاً خیس بوده

معمولاً مقدار کمتری از زاویه  پسرفتشود. زاویه خشک می

در شرایطی که مایع از  پسرفت زیرا زاویه ،دارد پیشرفت

. دکن گیری می اندازه ، خیس بودهروی سطحی که  قبلاً

به نام  پیشرفت وپسرفت تفاوت بین این دو زاویه 

"Hysteresis" پر واضح است که اگر زاویه . مطرح است

2 Recede 

 Sessile Drop (33) : 3شکل 

 

 Wilhelmy plate(25) : 2شکل
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Hysteresis ماده  ،حذف شود و این اختلاف از بین برود

نمای شماتیک این زوایا  .(26) پذیر خواهد بودکاملاً رطوبت

تواند به این صورت باشد که وقتی فرد پلک در چشم می

زند و چشم باز است و لایه اشکی بعد از مدت زمانی می

زاویه ایجاد شده نشانگر زاویه  ،شودشکسته یا تبخیر می

خواهد پلک بزند تا قسمت و وقتی فرد مجدداً می پسرفت

زاویه ایجاد شده زاویه  ،شود سخشک شده با اشک خی

 .(4)شکل (1،26) باشدمی پیشرفت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

باید توجه داشت که با توجه به مقادیر مختلفی که با    

د، نآیدست میب خیسیمتدهای مختلف ارزیابی زاویه 

کمترین عدد را که مطلوبتر  لنزهای تماسی، سازندگان

بیان  ،پذیری لنزشان برای بیان خصوصیت رطوبت ،باشد

به عنوان مثال در  .کنند که جنبه تبلیغاتی نیز داردمی

پنج نمونه از لنزهای سیلیکون خیسی زاویه ، 1نمودار

ظرف بسته بندی که از هایدروژل را بلافاصله بعد از این

 Sessileبا روش  ،اندخارج کرده یکبار مصرف کارخانه ای،

Drop ها با روش  آن 1و بعد از خیساندنSessile Drop 

 (.1،33) اندگیری کرده اندازه Captive Bubblesو 

یک  شود به عنوان مثالدیده می 1نمودارهمانطور که در    

اکسیداسیون نسل اول با سطح لنزهای  لنز تماسی از

 ،بعد از خیساندن Sessile Dropدر روش پلاسمای گازی 

زاویه  Captive bubbleدرجه و با روش  100زاویه حدود 

دهد. این رفتار در لنزهای نسل  درجه را نشان می 27حدود 

کننده زهای سیلیکون هایدروژل با عوامل مرطوبدوم لن

شود. توجیه این رفتار به این دلیل است  داخلی نیز دیده می

لنزهای نسل دوم دارای مواد  ،که طبق مباحث مطرح شده

اکسیداسیون پلاسمای گازی که مرطوب کننده  و نسل اول 

خصوصیات چرخش زنجیره را  اند، سطح لنز را بهبود داده

                                                           
1 Soaking 

با  خیسیدهند و با توجه به روش ارزیابی زاویه  نشان می

Captive bubble  که در آن نمونه در محیط مایع قرار

 ،آبدوست این لنز چرخش انجام دادههای  قسمت ،گیردمی

ماده خاصیت  . بدین ترتیب،گیرنددر سطح قرار می

این  ،دهد زاویه کمتری را نشان می داشته،آبدوستی بهتری 

به دلیل قرار گرفتن قسمت آبگریز این مواد  در حالیست که

که نمونه در محیط  Sessile dropدر سطح در روش 

لازم  خیلی بزرگتر بود.خیسی زاویه  ،آبگریز هوا قرار داشت

پوشش پلاسمای در لنزهای نسل اول با  به ذکر است که

کربن دیگر  -به دلیل وجود پیوندهای محکم کربن گازی

مانور چرخش  ،انند مواد لنزهای قبلیتوانند ماین مواد نمی

ای  را به آن میزان اعمال کنند و در نتیجه تغییر زنجیره

 (.1،26،33،34) شودچندانی بین دو روش دیده نمی

پذیری لنزهای  بنابراین بطور کلی می توان گفت که رطوبت

تماسی بطور قابل توجهی به سه عامل مهم، بستگی دارد 

(33:) 

 فشار سطحی اشک .1

 به انرژی آزاد لنز تماسی .2

 فشار بین سطحی میان اشک و لنز تماسی .3

بدین ترتیب، با توجه به موارد فوق می توانیم فاکتورهایی 

را که در فشار سطحی اشک و انرژی آزاد لنز تماسی دخالت 

دارند در نظر داشته باشیم که این فاکتورها نهایتا در رطوبت 

 (:43)پذیری لنز تماسی تأثیر خواهند داشت 

 نوع ماده لنز 

 رژیم ضد عفونی و تمیزکنندگی لنز 

 که لنز در چشم قرار دارد یمدت زمان 

 زمان تعویض لنز 

 خصوصیات اشک بیمار 

 رسوبات در سطح لنز 

ها که  ه از خاصیت ضدعفونی کنندگی محلولگذشت   

های موجود  باشد، سورفاکتانت مهمترین فاکتور محلول می

مواد لنز تماسی تأثیرگذارند. در محلول بر چرخش زاویه 

های آبگریز  تها یا عوامل فعال سطح نیز قسم سورفاکتانت

توانند در درجات مختلف با پلیمر و آبدوست دارند که می

اثر متقابل داشته  ،لنز تماسی بر پایه خصوصیات هایدروژل

ای تعریف بطور معمول سورفاکتانت به عنوان ماده باشند.

  قرار  سیستم یک   در  پایین غلظت   شود که وقتی در می

زاویه  Ɵa و (Recede) زاویه پسرفتƟr  :4شکل

 (41) (Advance)پیشرفت 
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 سیستم در تواند جذب سطح یا سطح مشترک گیرد، میمی

-اندازه( 41،44) انرژی آزاد سطحی آن را تغییر دهد ،شده

گیری تأثیر سورفاکتانت بر سطح مشترک مایع و جامد به 

 (:45،46) فاکتورهای زیر بستگی دارد

  طبیعت ساختار گروه در سطح که آیا بار الکتریکی دارد

 ؟یا خیر

 شود: ساختار مولکلی سورفاکتانت که جذب سطحی می

یونی است یا غیر یونی؟ گروه آبگریز آن بلند است یا کوتاه؟ 

 دار؟ آلیفات است یا آروماتیک؟ شاخه مستقیم است یا

  شرایط محیط محلول مثلPH محتوای الکترولیت و ،

 ادم

معمولاً ساختار سورفاکتانت به صورت یک دم آبگریز و    

واکنش جذب سطحی سورفاکتانت  .استیک سر آبدوست 

بستگی به انرژی الکتریکی بین یون و  ،توسط سطح جامد

همراه با بار مخالفش در  ،سطح دارد. هر بار خالص در سطح

که  منفیو مثبت شود. این آرایش شارژ خنثی می ،محلول

لایه  شود به عنوان مایع ایجاد می-در سطح مشترک جامد

جذب  (.46،45) شود مطرح می 1دوتائی الکتریکی

- تواند باعث افزایش رطوبت سورفاکتانت توسط لنز می

پذیری لنز شود ولی این تأثیر با گذشت زمان و استفاده از 

 .(25، 49-47) رودلنز از بین می

   Lin  وSvitova ، تأثیر سورفاکتانت بر لنزهای

. (48) اند هایدروژل و سیلیکون هایدروژل را بررسی کرده

در این تحقیق شماری از لنزهای هایدروژل و سیلیکون 

در آورده و برای  2بندی یکبار مصرف بسته هایدروژل را از
                                                           

1 Electrical Double Layer 

روز در محلول بدون سورفاکتانت قرار دادند و در  7مدت 

ها را بررسی کردند. نتیجه  آن خیسیزاویه  ،طی این مدت

اینکه لنزهای هایدروژل کاملاً تحت تأثیر سورفاکتانت 

ا ب ،بوده ای بندی یکبار مصرف کارخانه بستهموجود در 

ها افزایش  آن خیسیزاویه  ،شسته شدن این سورفاکتانت

لنزهای سیلیکون  ،در مقابل اما گیری داشته است چشم

اند )هرچند این  نداشته  گیری هایدروژل تغییرات چشم

تغییرات از لحاظ آماری معنادار بوده است(. حتی شماری 

پذیری بهتری را با  رطوبت ،از لنزهای سیلیکون هایدروژل

-شت زمان نشان دادند و این بدان معناست که رطوبتگذ

وژل تحت تأثیر خواص خود پذیری لنزهای سیلیکون هایدر

 وامل خارجی مثل سورفاکتانت محلولو به ع لنز است

برای مثال نمودار این تغییرات را در دو  .باشد وابسته نمی

 Tongeق در تحقی(. 2)نمودار (25) بینیم میمتفاوت لنز 

انجام شد،   Etafilconکه بر روی لنز  (25) همکارانشو 

بررسی شد. لنزی که در  ex-vivoبصورت  خیسیزاویه 

 بدون  محلول  در  که   لنزی  و  سورفاکتانت دارایمحلول 

 ،در چشم بیمار گذاشته شده ،دنسورفاکتانت قرار گرفته بو

 خیسیدر فواصل زمانی متعدد از چشم خارج شده و زاویه 

بینیم این زاویه  می 3همانطور که در نمودار .آن بررسی شد

دقیقه اول در لنزی که در سورفاکتانت قرار گرفته  30در 

رسد  و کم کم با گذشت زمان بود به کمترین حد خود می

-برای دو لنز به حد مساوی می خیسیزاویه  ،ساعت 8طی 

 شود.  رسد و تأثیر سورفاکتانت مشخص می

 از طرف دیگر با توجه به توضیحات فوق درباره تأثیر اشک   

2 Blister 

  (34متفاوت ) های روش در در لنزهای مختلف خیسی: زاویه 1نمودار
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فیت لنز بر روی رطوبت پذیری و زاویه خیسی لنز، قبل از 

اشک  بایست ابتدا اشک بیمار را بررسی کنیم. می ،تماسی

 باید از سه جنبه زیر نرمال باشد:

  اشک: که با سنجش ارتفاع نرمال پریزم اشکی حجم

 شود.ارزیابی می

 با  کیفیت اشک: که به کمک بررسی لایه لیپید اشک

ترین در ساده. (50)تواند ارزیابی شود  می روشهای مختلف

برای ، وان از اسلیت لمپ با بزرگنمایی بالاتیمروش، 

 (.51)بررسی لایه لیپیدی استفاده کرد 

 لایه گسستبا ارزیابی این حالت کی: پایداری لایه اش 

                                                           
1 Prelens Tear Film 

 بررسیهای تهاجمی و غیر تهاجمی  به روش اشکی

 (. 52)شود  می 

کاهش حجم اشک در حین استفاده از با توجه به اینکه،    

پذیری، زاویه  گذار بر رطوبتاز موارد مهم تأثیر ،لنز تماسی

خیسی و راحتی بیمار است، لذا بررسی اشک بیمار اهمیت 

با قرار گرفتن (. 53خاص خود را در فیت لنز تماسی دارد )

لنز تماسی در داخل چشم لایه اشکی به دو قسمت لایه 

( و لایه اشکی در پشت لنز rLTFP)1اشکی در سطح لنز  
2(PoLTFتقسیم می ) هر  کارایی کلینیکی (.54) شود

بر ایجاد یک  ، زیراپذیری آن است لنز تماسی تابع رطوبت

2 Postlens Tear Film 

 ن هایدروژلسیلیکو و)شکل سمت راست(  Acuvue 2 نرم هایدروژل لنز خیسی درتأثیر سورفاکتانت بر زاویه  :2نمودار

Focus Night & Day )حروف  )شکل سمت چپOF  محلول  مخففدر پایین جدولOptiFree  (48)می باشد 

 

 ex vivo (25): تأثیر سورفاکتانت در شرایط 3نمودار
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لایه اشکی پایدار در سطح و پشت لنز تأثیرگذار است. 

پذیری خوبی داشته باشد تا  اساساً لنز تماسی باید رطوبت

در برابر رسوبات مقاوم  ،دید مناسب و راحتی را فراهم آورده

 (.55) بوده و با چشم زیست سازگار باشد

    PrLTF  رابطه بیشتری با راحتی دارد وPoLTF  با

از طرفی بیشترین  فیت و حرکت لنز رابطه بیشتری دارد.

سی، تغییر در لایه تغییر در اشک با استفاده از لنز تما

شود لایه لیپیدی  باشد. لنز باعث می لیپیدی اشک می

شده، در خیلی نازک  ،گیرداشک که روی لنز شکل می

ایجاد داری اشک و افزایش تبخیر اشک کاهش پای نتیجه

گردد و  می لنز دهیدراته ،که به دنبال این تبخیر شود می

در لنز  کند. و متغیر را گزارش می کاهش یافتهبیمار دید 

ی که در سطح لنزهای نرم لایه لیپیدی نازک، هایدروژل

پذیر به  سخت نفوذ در سطح لنزهای شود،مشاهده می

وجود ندارد و فقط فاز اکوئوس در سطح لنز دیده  اکسیژن

حجم آب  مستنداتی مبنی بر اینکه لنزهایی با شود. می

تری در سطح نشان ضخیم  PrLTFبیشتر، لایه لیپیدی و 

های نگهداری نیز  وجود دارد. همچنین محلول ،دهند می

گذارند. پلک زدن تمرینی  تأثیر می  PrLTFبر ضخامت 

 و لایه لیپیدی  PrLTFاعث افزایش و اجباری هم ب

های  روش دهد. پذیری را افزایش می شود و رطوبت می

اسلیت با  ،استفاده از فلورسئین ،PoLTFبررسی مختلف 

تغییر هم (. 56) باشد می قدامی 1OCTبزرگنمایی بالا و یا 

و هم لنزهای هایدروژل  RGPنزهای در شعاع انحنای ل

غلظت موسین  شود. می PoLTFباعث تغییر در ضخامت 

یابد. این حالت  اشک نیز در حضور لنز تماسی کاهش می

باعث افزایش اصطکاک لنز با چشم  2در بیماران علامت دار

فاز اکوئوس اشک شامل  دهد. بیمار را آزار می ،شده

که  باشد میهای اشک  ها و آنزیم ها، پروتئین الکترولیت

همچنین،  گیرند. تماسی قرار میها تحت تأثیر لنز  همه این

دهنده غلظت پروتئین  چشم که نشان ریتهافزایش اسمولا

و الکترولیت است، به عنوان یک مشخصه در بیماران چشم 

خشک مطرح است. اسمولاریته بالا در زمان استفاده از لنز 

شود و این حالت احتمالاً به دلیل تماسی نیز دیده می

ر استفاده کوتاه مدت از لنز به د افزایش تبخیر اشک است.

اشک  PHتغییر چندانی در  ،دلیل خاصیت بافر بودن اشک

اثرات اگر با  شود اما اگر استفاده طولانی مدت دیده نمی

                                                           
1 Optical Coherence Tomography 

آنگاه  و اسیدی شدن محیط قرنیه همراه باشد، هایپوکسی

PH (. 57) یابدکاهش می 

خیسی پذیری و زاویه  با توجه به اهمیت اشک در رطوبت   

های مختلف چشم خشک،  لنز تماسی، بایستی به حالت

 3چشم خشک ناشی از لنز تماسیتوجه ویژه داشته باشیم. 

شود که بیمار در طی استفاده از لنز  به حالتی اطلاق می

کند. با  تماسی در انتهای روز احساس خشکی چشم می

د و به اینکه در این حالت فاکتورهای متعددی دخالت دارن

 لنز فیت لنز، محیط و محلولات بیمار، ماده لنز، مشخص

بستگی دارد اما اگر لنز تماسی رطوبت پذیری بهتری داشته 

، و همکارانش Chengیابد.  این مشکل کاهش می ،باشد

بررسی کردند. در این  خیسیاجزای اشکی را بر زاویه  تأثیر

 که این مواد غلظت همان تأثیر موسین و لیزوزیم با ،تحقیق

 Captiveدر محیط مایع در روش  ،در اشک وجود دارند

Bubble لنزهای  سه نوع سازی شد و زاویه تماس شبیه

لنز هایدروژل در این محیط  یک نوع سیلیکون هایدروژل و

بررسی شد. نتایج نشان دارد که برخلاف شرایط محیط آبی 

معمولی که زوایای تماس این لنزها با هم تفاوت داشتند، با 

زاویه  ،سازی شدهدر محیط شبیه هاقرارگیری نمونه

Hysteresis  حذف شد و زاویهAdvance  همه لنزها

 و  Lorentzچنین، هم .(54) درجه را نشان داد 22حدود 

 لیپید اشک بر لنز تماسی را بررسی کردند. ، تأثیرهمکارانش

در این تحقیق شماری از لنزهای هایدروژل و سیلیکون 

هایدروژل در معرض محلول اشکی لیپیدی در غلظت کم و 

 مطالعه،روز قرار گرفتند. در این  5تا  2زیاد برای مدت 

بود و لنزهای  Sessile dropروش ارزیابی به کمک روش 

سازمان غذا و داروی بندی )صرف نظر از گروه هایدروژل

زاویه  ،(  بعد از قرارگیری در این محلول به مرور زمانآمریکا

درجه  35تماس کمتر و رطوبت پذیری بهتری را در حدود 

سازمان غذا و داروی بندی  نشان دادند. اگر بخواهیم گروه

 II FDAدر گروه  ،یریمنظر بگدر  در این مبحث را آمریکا

کاهش زاویه تماس  ،که تمایل بیشتری به جذب لیپید دارند

های دیگر کاهش از  درجه و در لنزهای گروه 35به  98از 

درجه بوده است. لنزهای نسل اول سیلیکون  35به  45

به دلیل رسوب فراوان پوشش پلاسمای گازی هایدروژل با 

ش زاویه زیادی از کاه در غلظت بالای این محلول، لیپید

تواند به دلیل وجود پوشش دهند و این می خود بروز می

2 Symptomatic 
3 Contact Lens-Induced Dry Eye 
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 نانومتری باشد که مانع از نفوذ لیپید به درون ماده لنز  25

اما لنزهای دیگر سیلیکون هایدروژل تغییر ، شود می

 . (57) چندانی نداشتند

و  ، شیرافکن(58) شو همکاران Guillonدر تحقیقات    

، (60) شو همکاران MacMillan( و 59) شهمکاران

قبل و بعد از گذاشته ،  GPشماری از لنزهای هایدروژل و 

و  in vitroاز نظر زاویه تماس به صورت  شدن در چشم،

ex vivo زاویه تماس .بررسی و مقایسه شدند  in vitro 

متغیر و بالا  ،بدون وابستگی به نوع آنها ،در تمامی لنزها

زاویه تماس لنزهای سخت  ex vivoایط اما در شرند بود

 2درجه و در لنزهای هایدروژل حدود  15تا  10حدود 

نتیجه اینکه جذب سطحی پروتئین و لیپید اشک  درجه بود.

ها به  پذیری آن باعث افزایش رطوبت ،بر روی لنز تماسی

و وابسته به ماده لنز یا زاویه تماس لنز  شود مییک میزان 

این جذب  حال با این باشد. نمی in vitroبه صورت 

-57) سطحی را نباید با رسوبات در سطح لنز اشتباه گرفت

. رسوب پروتئین و لیپید در لنزهای هایدروژل با توجه (61

، رسوب چربی بیشتر IIباشد که گروه  می بندی آنها به گروه

. در (62،63) کند بیشتر پروتئین را جذب می، IVو گروه 

لنزهای سیلیکون هایدروژل رسوب لیپید بیشتر از پروتئین 

از فرم طبیعی خارج است اما مقدار و درصد رسوب پروتئین 

 این در این لنزها بیشتر است که البته رسوب ، 1شده

 بستگی به  های از فرم طبیعی خارج شده، پروتئین

عنوان مثال ه های بهبود سطح لنز تماسی نیز دارد. ب روش

نانومتری دارند پروتئین در سطح  25ر لنزهایی که پوشش د

شود.  میاز فرم طبیعی خود خارج ماند و  باقی میلنز 

رسوب لیپید نیز برروی لنزهای سیلیکون هایدروژل باعث 

شود.  پذیری می در اثر کاهش رطوبت ،کاهش دید و راحتی

 پذیری لنز را کاهش  وجود رسوبات، رطوبت ،بنابراین

ضدعفونی کنندگی همراه  و با رژیم تمیز کنندگی دهند. می

یابند و با  این رسوبات کاهش می ،2شستشو مالش لنزبا 

توان مشکل رسوب  تعویض مکرر لنز با فواصل مناسب می

و  Jonesدر مطالعه ( 24،62،64،65) را حل کرد

هایدروژل انجام  IIوی لنزهای گروه ر همکارانش که بر

 1به صورت  3مشخص شد که تعویض مکرر لنزها ،گرفت

درصد و لیپید  60ماهه رسوب پروتئین را تا  3ماهه به جای 

ها می توانند در  و این حالت دهددرصد کاهش می 40را تا 

                                                           
1 Denature 
2 Rub & Rinse 

پذیری و زاویه خیسی لنز تماسی، موثر باشند  رطوبت

بندی  این، ماده سازنده لنز تماسی همراه با زمانبنابر (. 66)

ی و زاویه پذیر تواند بر رطوبت نحوه استفاده از لنز میو 

 گذار باشد.  خیسی لنز تماسی، تأثیر
 

 گیری نتیجهبحث و 

 در تماسی لنزهای پذیری رطوبت و خیسی زاویه اهمیت

علوم مربوط به مواد پزشکی، استفاده از لنز تماسی و 

عملکردهای بالینی آن، باعث شده است که مطالعات 

 این زمینه انجام شود. فاکتورها و پارامترهای متعددی در

 که دارند تاثیر لنز با بیمار راحتی در تماسی لنز از مختلفی

 لبه طرح لنز، ماده اکسیژن، عبوردهی شامل پارامترها این

  سطح بهبود های روش و لنز ضخامت لنز، سختی لنز،

 در ثابت و کنترل را فاکتورها این تمام چنانچه. باشند می

 باشد، پذیری رطوبت متغیر مورد مطالعه تنها و بگیریم نظر

 راحتی در مهمی پارامتر تواند می ،بیشتر پذیری رطوبت

رطوبت  خیسی، زاویه بین از طرف دیگر، روابط. باشد بیمار

از مباحث  متعدد، فاکتورهای وجود دلیل به راحتی و پذیری

 ن نشا مطالعه مروری حاضرمی باشند.  بحث روز و مورد

ه دلیل متغیرهای بیولوژی و فاکتورهایی که می دهد که ب

)موسین،  پذیری تأثیر گذارند چشم بر رطوبت درون در

به  نیز لیپید، پروتئین اشک و حرکت دینامیک پلک زدن( و

و لایه  دلیل اثرات دینامیک متقابل لنز تماسی، محلول لنز

اشکی، شبیه سازی محیط چشم در خارج از چشم مشکل 

زاویه از مطالعه حاضر می توان نتیجه گرفت که  باشد. می

 ،in vitroدر شرایط  ی لنز تحت مطالعهبالاخیسی تماس 

اما  باشد پذیری کم در همان شرایط می بیانگر رطوبت

لنز تماسی در هنگام استفاده در داخل چشم و یا  همین

ممکن است زاویه تماس ، in vivoمطالعه در شرایط 

، in vitroخیسی و رطوبت پذیری متفاوتی را با شرایط 

نشان دهد. همچنین لنزهای تماسی مختلف که در شرایط 

in vitro زاویه خیسی متفاوت از همدیگر دارند می توانند ،

، in vivoبا استفاده از سورفاکتانت ها و نیز در شرایط 

نشان دهند. این  زاویه خیسی نزدیک به یکدیگر از خود

مطلب می تواند به معاینه کننده کمک نماید که صرفا بر 

اساس اعداد آزمایشگاهی مربوط به زاویه خیسی لنزهای 

توان زاویه خیسی لنز تماسی در هنگام  تماسی، نمی

3 Frequent Replacement 
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استفاده در محیط چشم را پیش بینی نمود. همچنین 

اویه ز ،مطالعات مختلف بایستی توجه کرد که بر اساس نتایج

بیان کننده لزوماً  ،in vivoدر شرایط کم خیسی تماس 

سخت این حالت در لنزهای  .بودن ماده لنز نیست آبدوست

و برخلاف زاویه تماس  خوردبه چشم می پذیر به گاز، نفوذ

این  ،این لنزها نسبت به بعضی لنزهای هایدروژل خوب

به  پذیری لنزها رطوبت دیگر، از طرف هستند. آبگریزلنزها 

یابد و تعویض مکرر در فواصل زمانی  مرور زمان کاهش می

و نیز استفاده از قطره های مرطوب کننده و  مناسب

را  رطوبت پذیری ند این کاهشنتوامی سورفاکتانت ها

پذیری و رطوبت ،خیسیرابطه بین زاویه  .نمایندجبران 

نیاز به مطالعات  ،راحتی به دلیل وجود فاکتورهای متعدد

را مفاهیم فوق  آینده،دارد که امید است تحقیقات  بیشتر

 روشنتر نمایند.
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