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Hintergrund: Die Eintriibung hydrophiler Acryllinsen durch Kalzifikation ist

eine schwerwiegende Komplikation der Kataraktchirurgie, welche meist in einer
Linsenexplantation resultiert. Im Prozess der Linsenkalzifikation spielt das Material der
Kunstlinse eine entscheidende Rolle: Es wurde bisher lediglich tber die Kalzifikation
hydrophiler Acryllinsen berichtet. Hydrophobe Acryllinsen zeigen keine Kristallbildung
innerhalb des Polymers. Hydrophile Acryllinsen einiger Hersteller weisen hydrophobe
Oberflicheneigenschaften auf. Es stellt sich die Frage, welchen Einfluss diese
hydrophoben Oberflacheneigenschaften auf das Kalzifikationsrisiko haben.
Zielsetzung: In der vorliegenden Studie wurde untersucht, ob hydrophobe
Oberflicheneigenschaften hydrophiler Acryllinsen vor Kalzifikation schiitzen.
Material und Methoden: Mithilfe eines in vitro Modells der Kalzifikation wurden zwei
hydrophile Linsen mit hydrophoben Oberflacheneigenschaften im Vergleich zu zwei
hydrophilen Linsen und einer hydrophoben Negativkontrolle auf das Risiko einer
Kalzifikation hin untersucht. Die Linsen wurden anschlieBend mittels Lichtmikroskopie,
Alizarinrot- und Von-Kossa-Farbung, Rasterelektronenmikroskopie (REM) und
energiedispersiver Rontgenspektroskopie (EDS) analysiert.

Ergebnisse: Alle vier hydrophilen Linsenmodelle zeigten eine Kalzifikation innerhalb
des Polymers. Es konnte kein Unterschied zwischen den hydrophilen Linsen und den
hydrophilen Linsen mit hydrophoben Oberflicheneigenschaften in Bezug auf die
Kristallbildung gefunden werden. Die Negativkontrolle aus hydrophobem Acrylat
zeigte keine Kalzifikation.

Schlussfolgerung: Die in dieser Studie unter standardisierten Bedingungen durch-
gefiihrte Untersuchung konnte zeigen, dass hydrophobe Oberflicheneigenschaften
hydrophiler Acryllinsen nicht vor Kalzifikation schiitzen und somit auch bei diesen
Linsenmodellen das Risiko einer Eintriibung besteht.

Schliisselworter
Kataraktchirurgie - Komplikation - Eintriibung - Pathologie - Linsenmaterial

Im Laufe der Zeit wurden Intraokularlinsen Modifikationen bestehender Linsen-
aus verschiedenen Materialien entwickelt. materialien konnen einen Einfluss auf
Die Eintriibung hydrophiler Acryllinsen ist das Auftreten von Komplikationen haben.
eine seltene, aber schwerwiegende Kom- Es besteht daher der Bedarf, Material-
plikation, welche in den meisten Féllen  verdnderungen unter standardisierten
eine Explantation der Linse notig macht. Bedingungen zu priifen.
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Tab.1 Verwendete Intraokularlinsenmodelle und ihre Materialeigenschaften

Modell Hersteller Material® | H20 %
Hydrophil Centerflex Toric 5717 PCL Rayner Intraocular Lenses | PHEMA 26

Ltd

95S Morcher GmbH PHEMA 28
Hydrophil mit | Lentis®MplusLS-313 MF30 | Teleon Surgical GmbH PHEMA 25
hydrophober " T SpHERIS 204 Carl Zeiss Meditec AG PHEMA | 25
Oberfliche
Hydrophob Clareon SY60WF Alcon Laboratories, Inc PEA 1,5
PHEMA Poly (2-hydroxyethylmethacrylate), PEA Poly (2-phenylethylacrylate)
°Angegeben ist jeweils die Hauptmaterialkomponente

Hintergrund und Fragestellung

Die Eintriibung hydrophiler Acryllinsen
durch Kalzifikation stellt eine seltene, aber
schwere Komplikation der Kataraktchirur-
gie dar. Bei dieser Kalzifikation kommt es
zu einer Bildung von Kalziumphosphat-
kristalleninnerhalb des Linsenpolymers [6,
11-13, 15, 25, 27]. Diese Kristalle konnen
ein erhohtes Streulicht verursachen, was in
vermehrtem Blendungsempfinden bis hin
zu schwerwiegendem Sehverlust resultie-
ren kann [14, 18, 27]. Auch heute noch
stellt die Explantation der eingetriibten
Kunstlinse die einzige Therapieoption dar
[10]. Es konnte gezeigt werden, dass eine
Eintribung mit einem Anteil von 76,5%
die Hauptursache einer Linsenexplanta-
tion darstellt [21]. Andere Ursachen wie
eine Linsendislokation oder eine falsche
Brechkraft der Linse waren mit 13,5%
bzw. 1% von geringer Bedeutung.

Es kann zwischen 2 Formen der Kalzifi-
kation unterschieden werden. Die primdire
oder intrinsische Kalzifikation bezeichnet
all jene Kalzifikationen, deren Ursache in
der Intraokularlinse selbst liegen und so-
mit patientenunabhdngig sind [20]. Eine
solche Kalzifikation kann z.B. durch den
Kontakt der Linsen mit Lésungen auf Phos-
phatbasis im Herstellungsprozess verur-
sacht werden. Die Verwendung von phos-
phathaltigen Spillésungen hatte zur Kal-
zifikation ganzer Linsenchargen bestimm-
ter Hersteller gefiihrt [4, 22, 23], sodass
betroffene Linsenmodelle vom Markt ge-
nommen wurden.

Der primdren steht die sekunddre
Kalzifikation gegeniiber, welche durch
extrinsische, z.T. patientenspezifische
Faktoren verursacht wird [20]. Darunter
fallen nach heutiger Begriffsverwendung
sowohl ophthalmochirurgische Eingriffe
[10, 24, 26], welche einen intraokularen

Entziindungszustand verursachen kon-
nen, als auch systemische Erkrankungen
wie Diabetes mellitus [16]. Sie erhdhen
vermutlich die Durchlassigkeit der Blut-
Kammerwasser-Schranke und fiihren so
zu einer Verdnderung des Mikromilieus
des Auges, was die Kalzifikation begiins-
tigt. Auch die intraokulare Verwendung
von Gas, beispielsweise im Rahmen chir-
urgischer Eingriffe wie einer endothelialen
Keratoplastik oder Pars-plana-Vitrektomie,
scheint ein Risikofaktor zu sein [18, 19,
24, 26].

Eine Kalzifikation wurde bisher nur in
hydrophilen Acryllinsen beobachtet. Im
Polymer hydrophober Acryllinsen konn-
te noch keine Kristallbildung festgestellt
werden. Von einigen Herstellern werden
hydrophile Acryllinsen mit hydrophoben
Oberflicheneigenschaften produziert [1].
In der vorliegenden Studie wurde unter-
sucht, ob diese hydrophoben Oberfldchen-
eigenschaften hydrophiler Acryllinsen vor
Kalzifikation schiitzen.

Material und Methoden

Mithilfe eines elektrophoretischen Modells
zur In-vitro-Kalzifikation [3] wurden unter
standardisierten Bedingungen 5 Acryllin-
sen (B Tab. 1) getestet.

Es wurden 2 hydrophile Acryllinsen
(Centerflex Toric 571T PCL, Rayner Intra-
ocular Lenses Ltd., London, Vereinigtes
Konigreich, und 95S, Morcher GmbH,
Stuttgart, Deutschland) aus Poly (2-hy-
droxyethylmethacrylat) (PHEMA) gegen
2 hydrophile Acryllinsen aus PHEMA mit
hydrophoben Oberflicheneigenschaften
(Lentis®Mplus LS-313 MF30, Teleon Sur-
gical GmbH, Leverkusen, Deutschland,
und CT SPHERIS 204, Carl Zeiss Meditec
AG, Jena, Deutschland) getestet. Als Ne-
gativkontrolle diente eine Acryllinse aus

hydrophoben Poly (2-phenylethyl-acrylat)
(PEA) (Clareon SY60WF).

Die 5 Linsen wurden in eine Halte-
rung aus inertem Polymethylmethacrylat
(PMMA) gespannt und in der Mitte ei-
ner Horizontalelektrophorese platziert
(@Abb. 1). Das Kammerwasser wurde
durch eine 10mM wadssrige Na,HPO,-
Lésung und eine 10mM wassrige CaCl>-
Losungen simuliert. Diese wurden mit
TRIS-Puffer und HCl auf einen pH-Wert
von 7,40 eingestellt. Die Na,HPO4Ldsung
wurde in die Kathodenseite der Elektro-
phoresekammer gefiillt, die CaCl,-L6sung
auf die Anodenseite. Durch Anlegen der
Spannung an die Elektrophorese konnte
eine beschleunigte Diffusion der lonen
erzeugt werden. Die lonen migrierten
zur jeweils gegeniiberliegenden Seite,
trafen sich im Linsenpolymer und fielen
als Hydroxylapatit aus.

In der anschlieBenden Analyse wurden
die Methoden verwendet, wie sie auch bei
der Auswertung in vivo kalzifizierter, ex-
plantierter Linsen Anwendung finden [10,
15, 18, 25-28]. Mit einem Lichtmikroskop
wurden im ersten Schritt standardisier-
te Aufnahmen der Linsen gefertigt. Dazu
wurden an einem Mikroskop (BX50, Olym-
pus Optical Co. Ltd, Tokyo, JPN) mit Kame-
ra (CAMEDIA, C-7070, Olympus Optical Co.
Ltd, Tokyo, JPN) native Ubersichts- (x 1,25)
und VergréBerungsaufnahmen (x 4; x 10;
% 20) der kompletten Linse gefertigt. Im
nachsten Schritt wurden die Linsen mit-
hilfe einer Schere halbiert. Eine Halfte der
Linse wurde mittels histologischer Aliza-
rinrot- und Von-Kossa-Farbungen ausge-
wertet und die andere Hélfte der Elektro-
nenmikroskopie zugefiihrt.

Die Alizarinrot-Farbung dient der Dar-
stellung oberflachlicher Kalziumablage-
rungen. Dazu wurden die Linsenhalften
fir 2 min in 20ml einer 4% Formal-
dehydlésung entwdssert, mit dest. H,O
gewaschen und auf Filterpapier getrock-
net. AnschlieBend wurden sie fiir 2 min
in 20ml einer 1% Alizarinrot-L6sung
gefarbt und mit dest. H,0 gewaschen.
Von den gefdrbten Linsenhdlften wurden
am Lichtmikroskop die Standard- und
Vergro3erungsaufnahmen gefertigt.

Mit der Von-Kossa-Farbung von Quer-
schnitten der Intraokularlinsen kdnnen
Kalziumphosphatkristalle im Inneren des
Linsenpolymers dargestellt werden. Dazu
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Abb. 1 A Versuchsaufbau. Die 5 Linsen wurden in einen Linsenhalter aus Polymethylmethacrylat ge-
spannt und in die Mitte einer Horizontalelektrophorese gesetzt. Durch Verwendung von Silikongum-
midichtungen wurden 2 getrennte Kammern geschaffen. In die Anodenseite wurde eine wassrige

10 mM CaCl-Lésung gefiillt, in die Kathodenseite eine wéssrige 10 mM NazHPO4-Lsung. Durch Anle-
gen der Spannung an die Elektrophorese migrierten die lonen zur jeweils gegeniiberliegenden Seite,
trafen sich im Linsenpolymer und fielen als Kalziumphosphatkristalle aus

wurde die vorher mit Alizarinrot gefarbte
Hélfte dehydriert und in Paraffin eingebet-
tet. Es wurden 5pum diinne Querschnitte
aus dem optischen Zentrum der Linsen
gefertigt. Diese Schnitte wurden entpar-
affiniert, rehydriert und in 5% Silbernitrat
inkubiert, fir 30 min mit ultraviolettem
Licht bestrahlt und anschlieBend mehr-
fach gespiilt. Nach einer Inkubation mit
5% Natriumthiosulfat und einem letz-
ten Spilschritt mit dest. H,O wurden
von den Schnitten wieder Standard- und
VergréBerungsaufnahmen gefertigt.

Die weitere Auswertung mittels Ras-
terelektronenmikroskopie  (REM)  und
energiedispersiver Rontgenspektroskopie
(EDS) wurde am Max-Planck-Institut fir
Polymerforschung in Mainz (Deutschland)
durchgefiihrt. Aus dem optischen Zen-
trum der getrockneten Linsen wurden mit
einem Ultramikrotom (Leica Mikrosyste-
me Vertrieb GmbH, Wetzlar, Deutschland)
und einem 35-Grad-Diamantmesser (Dia-
tome AG, Nidau, Schweiz) 2,5um diinne
Schnitte angefertigt. Diese Schnitte wur-
den auf einen Siliziumwafer-Objekttrager
platziert und mit einer niedrigen Be-
schleunigungsspannung von 700V an
einem SU8000-Mikroskop (Hitachi, Tokio,
Japan) untersucht.

Um zu bestimmen, aus welchen Ele-
menten sich die Kristalle im Polymer zu-
sammensetzen, wurde anschlieBend eine
EDS-Analyse mit einem Quantax 400 EDS-
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Detektor (Bruker, Mannheim, Deutschland)
durchgefiihrt.

Ergebnisse

Die Lichtmikroskopie mit Alizarinrot- und
Von-Kossa-Farbung zeigte eine Kalzifi-
kation aller 4 hydrophilen Acryllinsen
(@Abb. 2). Dabei konnte kein Unter-
schied zwischen den hydrophilen Linsen
und den hydrophilen Linsen mit hy-
drophoben  Oberflicheneigenschaften
festgestellt werden. Beide Linsenmodel-
le zeigten sowohl eine oberflachliche
Kalziumphosphatbildung (@ Abb. 2, Ali-
zarinrot, Ubersicht und Linsenoberfliche)
als auch eine Kristallbildung im Linsenpo-
lymer (@ Abb. 2, Querschnitt, Von Kossa).

Dies bestétigte sich auch in der REM
(@ Abb. 3). Alle 4 hydrophilen Linsenmo-
delle wiesen eine deutliche Kristallbildung
im Polymer auf. Eine Analyse mittels EDS
zeigte, dass es sich bei den Kristallen im Po-
lymer um Kalziumphosphatkristalle han-
delte (@ Abb. 4). Im hydrophoben Polymer
der Negativkontrolle zeigte sich keine Kris-
tallbildung.

Diskussion

Im Laufe der Zeit wurden unterschiedliche
Linsenmaterialien entwickelt, sodass Chi-
rurgen heute auf ein breites Angebot ver-
schiedener Linsen zuriickgreifen kdnnen
[2, 17]. Hauptsdchlich lassen sich dabei

2 Materialgruppen unterscheiden: hydro-
phile und hydrophobe Acrylatlinsen. Hy-
drophile Acryllinsen finden breite Anwen-
dung aufgrund einiger Vorteile, die v.a.im
Hinblick auf moderne mikrochirurgische
Implantationstechniken an Bedeutung ge-
winnen. Durch den héheren Wassergehalt
des Materials sind hydrophile Acryllinsen
flexibler und weisen eine bessere Kompri-
mierbarkeit wahrend des Implantations-
vorgangs auf [2]. Dies ermdglicht kleinere
operative Schnitte, eine bessere Wundhei-
lung und ein vermindertes Infektionsrisi-
ko. Bei refraktiven Linsenimplantationen
spielt auBerdem die erleichterte Ausrich-
tung der Linse im Kapselsack eine Rol-
le. Auch die hohere Biokompatibilitat im
Vergleich zu hydrophoben Linsen ist ein
grofB3er Vorteil.

Die Eintriibung durch Kalzifikation ist
eine Komplikation, die die Anwendung
hydrophiler Acryllinsen limitiert. Eine
Kalzifikation beschreibt die Bildung von
Kalziumphosphatkristallen innerhalb des
Linsenpolymers [8]. Diese Kristallbildung
kann das Sehvermdgen des Patienten
stark beeintrachtigen [18, 28]. Zu Beginn
fiihrt die Kristallbildung zu vermehrter
Lichtstreuung, was in Symptomen wie
Kontrastverlust und starkem Blendungs-
empfinden resultiert. Je mehr Kristalle
sich im Polymer bilden, desto weniger
Licht gelangt durch die Intraokularlinse
ins Auge. In sehr fortgeschrittenen Féllen
kann es daher auch zu einem schwer-
wiegenden Sehverlust kommen. Bis jetzt
stellt eine Explantation der eingetriibten
Acryllinse die einzige Therapieoption dar
[10]. Daher besteht groBes Interesse da-
ran, den Prozess der Kalzifikation besser
zu verstehen, um diese Komplikation in
Zukunft zu vermeiden.

Laborstudien haben gezeigt, dass die-
ser Kalzifikation 3 Mechanismen zugrun-
de liegen [6, 8]. Erstens stellt das Kam-
merwasser im Hinblick auf Kalzium- und
Phosphationen eine Ubersattigte Losung
dar. Diese Ubersittigung begiinstigt eine
Prazipitation von Kalziumphosphatsalzen.
Zweitens spielt die Diffusion der lonen eine
entscheidende Rolle. Kalzium- und Phos-
phationen diffundieren nach Implantation
der Linse mit der Zeit in das Innere des
Linsenpolymers. Bei Uberschreitung des
Sattigungsgleichgewichtes innerhalb des
Polymers fallen die lonen als Salze aus
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Abb. 2 A Ergebnisse der Analyse mittels Lichtmikroskopie, Alizarinrot- und Von-Kossa-Farbungen. Auf der Oberflache aller
Linsen sind oberflachliche Kalziumablagerungen entstanden, welche sich in der Alizarinrot-Farbung rétlich darstellen. Eine
Analyse von Querschnitten aus dem optischen Zentrum der Linsen zeigt, dass sich im Acrylpolymer aller hydrophilen Linsen
Kalziumphosphatkristalle gebildet haben. Diese farben sich in der Von-Kossa-Farbung schwarz braunlich an. Nur die Kristall-
bildung innerhalb des Polymers entspricht einer Kalzifikation. Die hydrophobe Negativkontrolle zeigte zwar oberflichliche
Kalziumablagerungen, aber keine Kristallbildung im Polymer und blieb somit negativ in Bezug auf die Kalzifikation. MaB3stab-
leiste in Reihe 1,2 und 3=0,5mm, in Reihe 4=0,1 mm

und dienen als Kristallisationskeim fiir die
Bildung von Hydroxylapatit. Drittens tragt
das fiir die Herstellung von hydrophilen
Acryllinsen verwendete Material ma3geb-
lich zur Kalzifikation bei.

Gangige hydrophile Acryllinsen weisen
einen Wassergehalt zwischen 18 und 28 %
auf und bestehen hauptsachlich aus PHE-
MA. Carboxyl- und Hydroxylgruppen ver-
leihen diesem Polymer polare Eigenschaf-
ten, da sie negative Partialladungen tragen
[8]. Diese negativen Partialladung fiihren
zu einer Komplexierung positiv geladener
Kalziumionen und begiinstigen dadurch
die Diffusion, Akkumulation und Ausfal-
lung mit Phosphationen innerhalb des Lin-
senpolymers [5]. Eine Kalzifikation ist da-
her theoretisch in jeder hydrophilen Acryl-
linse moglich, welche PHEMA oder funk-
tionell &hnliche hydrophile Gruppen ent-

halt und einen Wassergehalt von 18-28 %
aufweist, und wurde fiir verschiedene Lin-
senmodelle beschrieben [7].

In hydrophoben Acryllinsen konnte bis
jetzt keine Kalzifikation festgestellt wer-
den. Der Hauptbestandteil hydrophober
Acryllinsen ist hdufig PMMA oder PEA. Die-
se Polymere weisen im Vergleich zu PHE-
MA keine polaren Hydroxylgruppen auf.
Charakteristisch fiir hydrophobe Linsen ist
auBerdem ein geringer Wassergehalt von
<2%[17]. Daher finden Diffusion und Ak-
kumulation von Kalzium- und Phosphatio-
nen innerhalb des hydrophoben Polymers,
wenn {iberhaupt, in viel geringerem Maf3e
statt, sodass eine Kristallbildung unwahr-
scheinlich ist.

Es stellt sich die Frage, inwiefern hy-
drophobe Oberflicheneigenschaften hy-
drophiler Acryllinsen das Kalzifikationsver-

halten dieser Linsen beeinflussen kénnen.
In der vorliegenden Studie konnte kein Un-
terschied beziiglich des Kalzifikationsrisi-
kosund der Kristallbildungim Polymer zwi-
schen hydrophilen Acryllinsen und hydro-
philen Acryllinsen mit hydrophoben Ober-
flaicheneigenschaften beobachtet werden.
In jedem der 4 getesteten hydrophilen
Acryllinsenmodelle konnten Kalziumphos-
phatkristalle nachgewiesen werden. Die
Kristalle konnten sowohl auf der Linsen-
oberflache als auch im Polymer nachge-
wiesen werden. Gleiches wurde bereits in
einer Fallstudie in vivo beobachtet: Sechs
aufgrund von Eintriibung explantierte
hydrophile Acryllinsen mit hydrophober
Oberfliche zeigten in der Untersuchung
eine Bildung von Kalziumphosphatkristal-
len innerhalb des Linsenpolymers [9].
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Orig

inalien

1.84
1.6
1.44

1.24

0.8
0.6
0.4
0.2

0.0

Hydrophil

4

9538

cps/eV

3

Hydrophil mit

hydrophober Oberflache

LentisMplus LS-313 MF30

Clareon SY60WF

Hydrophob

Abb. 3 « Rasterelektro-
nenmikroskopische Auf-
nahmen von Querschnitten
aus dem optischen Zen-
trum der Linsen. Sowohl
im Polymer der hydrophi-
len als auch im Polymer der
hydrophilen Linsen mit hy-
drophoben Oberflachen-
eigenschaften haben sich
Kalziumphosphatkristalle
gebildet. Die hydropho-
be Negativkontrolle zeigte
hingegen keine Kristallbil-
dungim Polymer

cpsfeV
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ne EDS-Analyse der Kristalle im Polymer der 4 hydrophilen Linsen ergab, dass sich diese aus Kalzium (Ca) und Phosphor (P)

kev

95S
- & 6 -/
CT SPHERIS 204
- . e : =

zusammensetzen. Beispielhaft fiir alle 4 Linsen sind die Ergebnisse der 95S und CT SPHERIS 204 aufgefiihrt. Die Peaks fiir Koh-
lenstoff (C) und Sauerstoff (O) entstehen durch das Linsenpolymer, bei dem Siliziumpeak (Si) handelt es sich um ein Artefakt
des Objekttragers

1026

Die Ophthalmologie 10 - 2023



In der vorliegenden Studie wurden die
Linsen unter standardisierten Bedingun-
gen getestet, sodass der Einfluss weite-
rer Faktoren soweit wie moglich reduziert
wurde. Es kann daraus geschlossen wer-
den, dass auch eine hydrophobe Oberfla-
che die Diffusion der Kalzium- und Phos-
phationen ins Innere des hydrophilen Lin-
senpolymers nicht verhindert und daher
nicht vor Kalzifikation schitzt.

Schlussfolgerung

Die in dieser Studie unter standardisier-
ten Bedingungen durchgefiihrte Unter-
suchung konnte zeigen, dass hydropho-
be Oberflacheneigenschaften hydrophiler
Acryllinsen nicht vor Kalzifikation schiitzen
und somitauch bei diesen Linsenmodellen
das Risiko einer Eintriibung besteht.

Fazit fiir die Praxis

- Die Materialeigenschaften von Intraoku-
larlinsen spielen eine entscheidende Rolle
bei der Kalzifikation.

- Die Kalzifikation kann nur in hydrophilen
Acryllinsen beobachtet werden.

- Eine Kalzifikation hydrophober Polymere
wurde bisher noch nicht beschrieben.

—~ Hydrophobe Oberflicheneigenschaften
hydrophiler Acryllinsen schiitzen nicht
vor Kalzifikation.

= Es besteht weiterhin Bedarf, Materialver-
anderungen kritisch zu hinterfragen und
unter standardisierten Bedingungen zu
testen.
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Hydrophobic surface properties of hydrophilic acrylic lenses do not
protect against calcification

Background: Opacification through calcification of hydrophilic acrylic intraocular
lenses is a serious complication of cataract surgery, which usually results in explantation
of the lens. In the process of calcification, the intraocular lens material plays a crucial
role: calcification only occurs in hydrophilic acrylic lenses. Hydrophobic acrylic lenses
show no crystal formation within the polymer. Hydrophilic acrylic lenses from some
manufacturers have hydrophobic surface properties. The question arises as to what
influence these surface properties have on the risk of calcification.

Objective: The present study investigated whether the hydrophobic surface properties
of hydrophilic acrylic lenses can prevent calcification.

Material and methods: Using an electrophoretic in vitro model of calcification,

two hydrophilic lenses with hydrophobic surface properties were compared to two
hydrophilic lenses and a hydrophobic negative control to determine the risk of
calcification. The lenses were then analyzed by optical microscopy, Alizarin Red and
Von Kossa staining, scanning electron microscopy (SEM) and energy dispersive X-ray
spectroscopy (EDX).

Results: All four hydrophilic lens models showed calcification within the polymer.
No difference was found between the hydrophilic lenses and the hydrophilic lenses
with hydrophobic surface properties in terms of crystal formation. The hydrophobic
negative control showed no calcification.

Conclusion: The investigation conducted in this study under standardized conditions
could show that hydrophobic surface properties of hydrophilic acrylic lenses do not
protect against calcium phosphate crystal formation within the polymer. There also is
a risk of calcification in these lens models.

Keywords
Cataract surgery - Complication - Opacification - Pathology - Lens material
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