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水凝胶接触镜材料与三油酸甘油酯的亲合性

黎新明，崔英德，尹国强，廖列文，贾振宇，张翠荣

（仲恺农业技术学院 绿色化工研究所，广州　５１０２２５）

摘　要：以Ｎ乙烯吡咯烷酮、甲基丙烯酸羟乙酯以及甲基丙烯酸甲酯、甲基丙烯酸乙酯或者甲基丙烯
酸丁酯为原料，采用本体共聚法制备共聚物水凝胶角膜接触镜材料，通过材料样品在三油酸甘油酯溶

液中浸泡前后的浓度变化，计算沉积量，评价人眼泪液组分三油酸甘油酯在共聚物水凝胶角膜接触镜

材料上的沉积作用．结果表明，三油酸甘油酯的沉积量随溶液浓度增大、沉积温度升高、沉积时间延
长而增大；共聚物水凝胶材料中Ｎ乙烯吡咯烷酮组分的含量越大，沉积量越大；而甲基丙烯酸甲酯、甲
基丙烯酸乙酯或者甲基丙烯酸丁酯组分导致三油酸甘油酯的沉积量减小，以甲基丙烯酸甲酯最为明显．
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人眼泪液中含有多种蛋白质和酯类物质，如

白蛋白、乳铁蛋白、溶菌酶、粘蛋白、三油酸甘

油酯、胆固醇等，这些物质能够保持泪液稳定，

保护角膜［１］．在配戴角膜接触镜的时候，人眼泪
液中的蛋白质和酯类物质在角膜接触镜表面上发

生沉积，不仅使角膜接触镜出现白斑，影响角膜

接触镜的透光性能，缩短角膜接触镜的配戴期限，

还容易对人眼造成刺激，影响人眼泪液的稳定性，

并导致角膜接触镜上细菌滋生［２］．因此，一种性
能优异的角膜接触镜材料，必须与人眼泪液中的

蛋白质和酯类物质具有较低的亲和力．
人眼泪液中的蛋白质和酯类物质在角膜接触

镜材料上的沉积行为，可用人工泪液结合荧光分

析法进行测定，但无法实现定量测定［３］．笔者等
以Ｎ乙烯吡咯烷酮 （ＮＶＰ）、甲基丙烯酸２羟基乙
酯 （ＨＥＭＡ）以及甲基丙烯酸甲酯 （ＭＭＡ）、甲基
丙烯酸乙酯 （ＥＭＡ）或者甲基丙烯酸丁酯
（ＢＭＡ）共聚，制备了水凝胶角膜接触镜材料［４］．
为了确定人眼泪液中的酯类物质三油酸甘油酯在

该材料上的沉积行为，本文以三油酸甘油酯为例，

配制三油酸甘油酯溶液，将自行制备的水凝胶角

膜接触镜材料置于其中沉积一定时间，分析沉积

前后三油酸甘油酯浓度的变化，即可间接分析人

眼泪液中类酯物质在该材料上的沉积行为，为合

理选择共聚物水凝胶角膜接触镜材料的组分及确

定该材料的正确使用和维护方法提供理论依据．

１ 实验部分

１１ 实验原理

配制一定浓度的三油酸甘油酯溶液，在一定

的实验条件下，将自行制备的水凝胶角膜接触镜

材料样品置于一定体积的该三油酸甘油酯溶液中

静态沉积一定时间，分析沉积前后三油酸甘油酯

浓度的变化，即可计算三油酸甘油酯在水凝胶角

膜接触镜材料样品上的沉积量．
三油酸甘油酯水解生成甘油和油酸，用过量

Ｂａ２＋沉淀油酸，再以铬黑 Ｔ为指示剂，用 ＥＤＴＡ
反滴定过量的 Ｂａ２＋，即可测定溶液中三油酸甘油
酯的浓度［５］．三油酸甘油酯在水凝胶角膜接触镜
材料样品上的沉积量可以按照下式计算

Ｑ＝（Ｃ１－Ｃ２）×Ｖ．
式中：Ｑ—三油酸甘油酯在水凝胶角膜接触镜材料
样品上的沉积量，ｍｇ；Ｃ１— 沉积实验之前测定的三
油酸甘油酯浓度，ｍｇ／ｍＬ；Ｃ２—沉积实验完成之后
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测定的残余三油酸甘油酯浓度，ｍｇ／ｍＬ；Ｖ—沉积实
验中所使用的三油酸甘油酯溶液的体积，ｍＬ．
１２ 三油酸甘油酯溶液的配制

三油酸甘油酯难溶于水，但可以用８％ （质量

分数，下同）的ＫＯＨ乙醇溶液溶解．按照浓度为
２、４、６、８以及 １０ｍｇ／ｍＬ计量，称取定量的三
油酸甘油酯，加入８００ｍＬ８％ＫＯＨ乙醇溶液溶解，
并用９５％乙醇稀释到１０００ｍＬ，备用．
１３ 实验方法

将水凝胶膜材料样品剪成２ｃｍ×２ｃｍ的方块，
置于３０ｍＬ三油酸甘油酯溶液样品中，保持一定的
温度，沉积一定的时间后，用镊子小心取出水凝胶

膜材料样品，并分析溶液中三油酸甘油酯的浓度．

２ 结果与讨论

２１ 温度的影响

共聚物水凝胶膜中，ＮＶＰ、ＨＥＭＡ、ＥＭＡ的
单体体积比为２０∶７４∶６，沉积时间为２４ｈ，三油酸
甘油酯的浓度为４ｍｇ／ｍＬ，温度对三油酸甘油酯
沉积量的影响如图１所示．

图１　温度对三油酸甘油酯沉积量的影响
Ｆｉｇ１　Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｒｉｏｌｅｉｎ

随温度升高，三油酸甘油酯在共聚物水凝胶

角膜接触镜材料上的沉积量迅速增大．溶液中的
三油酸甘油酯在水凝胶膜上发生沉积作用，其原

因在于热运动的三油酸甘油酯分子与水凝胶膜表

面发生碰撞后，被吸附在水凝胶膜的表面．随温
度升高，溶液中的三油酸甘油酯分子的热运动速

度加快，与水凝胶膜表面发生碰撞的几率增大，

被吸附在水凝胶膜的表面上的几率也相应增大．
因此，随温度升高，三油酸甘油酯在共聚物水凝

胶角膜接触镜材料上的沉积量增大．
２２ 沉积时间的影响

共聚物水凝胶膜中，ＮＶＰ、ＨＥＭＡ、ＥＭＡ的
单体体积比为２０∶７４∶６，沉积温度为 ３０℃，三油
酸甘油酯的浓度为４ｍｇ／ｍＬ，沉积时间对三油酸

甘油酯沉积量的影响如图２所示．
在相同实验条件下，沉积时间延长，沉积量

一直保持增大的趋势，２４ｈ尚未达到饱和沉积状
态．在最初２ｈ，沉积速度很快；但在 ２ｈ之后，
几乎为匀速沉积．根据这种结果，可以推测三油
酸甘油酯在共聚物水凝胶角膜接触镜材料上的沉

积过程为物理过程；三油酸甘油酯在共聚物水凝

胶角膜接触镜材料上的沉积作用，不受已经沉积

在水凝胶膜上的三油酸甘油酯的影响．

图２　时间对三油酸甘油酯沉积量的影响
Ｆｉｇ２　Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｉｍｅｏｎｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｒｉｏｌｅｉｎ

２３ 三油酸甘油酯浓度的影响

共聚物水凝胶膜中，ＮＶＰ、ＨＥＭＡ、ＥＭＡ的单体
体积比为２０∶７４∶６，沉积温度为３０℃，沉积时间
２４ｈ，浓度对三油酸甘油酯沉积量的影响见图３．

图３　溶液浓度对三油酸甘油酯沉积量的影响
Ｆｉｇ３　Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｎｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｒｉｏｌｅｉｎ

在相同实验条件下，三油酸甘油酯的沉积量随

溶液浓度的增大而增大．当三油酸甘油酯浓度增高
时，单位时间内与水凝胶膜表面发生碰撞和吸附作

用的分子增多，导致三油酸甘油酯的沉积量增大．
２４ ＮＶＰ的影响

共聚物水凝胶膜中，ＥＭＡ单体的体积分数为
６％固定不变，沉积时间为 ２４ｈ，沉积温度为 ３０
℃，三油酸甘油酯的浓度为 ４ｍｇ／ｍＬ，考察共聚
物水凝胶膜中ＮＶＰ含量对三油酸甘油酯沉积量的
影响，结果如图４所示．

随共聚物水凝胶角膜接触镜材料中 ＮＶＰ结构
单元的含量增大，三油酸甘油酯的沉积量相应增

大．其原因是：ＮＶＰ结构单元在共聚物水凝胶中
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不能形成交联结构，并能导致水凝胶的交联密度

下降、含水量增大［６］．这样，水凝胶中的微孔结构能
够扩张更大，导致三油酸甘油酯更容易渗透到水凝

胶材料的内部，使三油酸甘油酯的沉积量增大．

图４　水凝胶中ＮＶＰ的含量对三油酸
甘油酯沉积量的影响

Ｆｉｇ４　ＩｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆＮＶＰｏｎｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｒｉｏｌｅｉｎ

２５ 甲基丙烯酸酯的影响

共聚物水凝胶膜中，ＮＶＰ单体的体积分数为
２０％固定不变，沉积温度为３０℃，沉积时间为２４
ｈ，三油酸甘油酯的浓度为４ｍｇ／ｍＬ，考察共聚物
水凝胶膜中 ＭＭＡ、ＥＭＡ和 ＢＭＡ含量对三油酸甘
油酯沉积量的影响，结果如图５所示．

图５　水凝胶中ＭＭＡ、ＥＭＡ和ＢＭＡ的含量对
三油酸甘油酯沉积量的影响

Ｆｉｇ５　ＩｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆＭＭＡ，ＥＭＡａｎｄＢＭＡｏｎｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｒｉｏｌｅｉｎ

共聚物水凝胶角膜接触镜材料中 ＭＭＡ、ＥＭＡ
以及ＢＭＡ的含量增大，均导致三油酸甘油酯的沉
积量减小．在体积分数相同的情况下，含ＭＭＡ的

水凝胶样品中，三油酸甘油酯的沉积量最小，其

余依次为 ＢＭＡ和 ＥＭＡ．由于 ＭＭＡ、ＥＭＡ以及
ＢＭＡ在共聚物水凝胶中起填充网孔结构的作用，
分子链最短的 ＭＭＡ对网孔结构的填充作用最明
显［７］，这样，水凝胶中微孔结构的扩张程度减小，

三油酸甘油酯不容易渗透到水凝胶材料的内部，

因此，ＭＭＡ、ＥＭＡ以及 ＢＭＡ导致三油酸甘油酯
在水凝胶膜上的沉积量减小，而含ＭＭＡ的水凝胶
样品中，三油酸甘油酯的沉积量最小．

３　结　论

（１）温度升高、时间延长、三油酸甘油酯的
浓度增大，均有利于三油酸甘油酯在共聚物水凝

胶角膜接触镜材料上沉积．
（２）共聚物水凝胶角膜接触镜材料中，ＮＶＰ

含量增大，有利于三油酸甘油酯的沉积；而甲基

丙烯酸酯组分则不利于三油酸甘油酯的沉积，以

ＭＭＡ最为明显．
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