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摘要
传统眼用制剂如滴眼液等存在药物利用率低、患者依从性
差等问题ꎮ 用于视力矫正的角膜接触镜(ＣＬ)具有良好的
生物相容性和长期配戴舒适度ꎬ并能延长药物停留时间、
提高生物利用度ꎬ成为很有前景的眼部给药载体ꎮ 为了提
高 ＣＬ 的药物负载量并延长药物释放时间ꎬ研究者开发了
多种策略对传统 ＣＬ 进行改良ꎬ包括引入维生素 Ｅ 分子屏
障ꎬ基于分子印迹技术制备 ＣＬꎬ引入特定基团以增加药物
与聚合物基质之间的相互作用ꎬ负载胶体纳米颗粒或载药
聚合物薄膜等ꎮ 本文综述了载药 ＣＬ 的各种制备方法及
其优缺点ꎬ并简要评述了 ＣＬ 作为眼部药物递送载体存在
的问题及未来发展方向ꎮ
关键词:角膜接触镜ꎻ药物输送ꎻ药物缓释ꎻ维生素 Ｅꎻ分子
印迹ꎻ纳米颗粒
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０引言
多数眼部疾病需要通过药物进行治疗ꎮ 滴眼液或眼

膏剂是最常见的眼部给药方式ꎬ占已上市眼用制剂的
９０％ꎮ 然而ꎬ由于结膜内血管丰富ꎬ结膜和巩膜的渗透性
强于角膜ꎬ容易引起药物严重流失ꎬ导致最终药物在眼部
的生物利用度不超过 ５％ [１－２]ꎬ且滴眼剂给药后ꎬ药物可通
过鼻腔和结膜吸收进入体循环而产生不良副作用[３]ꎮ 因
此ꎬ为了达到所需的药物治疗浓度ꎬ滴眼液往往须以高药
物浓度频繁给药[３]ꎬ导致药物浓度波动且降低患者的依从
性ꎮ 这些缺点限制了滴眼液在治疗眼科疾病方面的普及
应用ꎮ

角膜接触镜(ｃｏｎｔａｃｔ ｌｅｎｓꎬＣＬ)作为视力矫正镜片ꎬ已
在全世界数千万患者中广泛使用[４]ꎮ ＣＬ 可以简单分为硬
性 ＣＬ 和软性 ＣＬ 两大类[５]ꎮ 软性 ＣＬ 是由柔软、高含水量
的水凝胶材料制成ꎬ以聚甲基丙烯酸羟乙酯(ｐ－ＨＥＭＡ)基
水凝胶和有机硅水凝胶为代表ꎬ由于在矫正视力的同时ꎬ
能更好地满足人们对“自然视觉”的要求ꎬ成为 ＣＬ 的主要
类别[６－７]ꎮ ＣＬ 可以满足药物递送系统的一些关键需求ꎬ如
生物相容性、安全性、耐久性和舒适性[８]ꎮ 研究表明ꎬ通过
ＣＬ 输送的眼部药物的疗效是通过滴眼液输送的 ３５ 倍[９]ꎮ
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但是ꎬ早期主要通过浸泡法载药ꎬ药物负载量有限ꎬ且药物
通过扩散进行释放ꎬ释放时间通常不超过 ２４ｈꎬ不利于延
长给药ꎮ 近些年ꎬ随着新型水凝胶 ＣＬ 的出现ꎬ研究者采
用多种策略对 ＣＬ 进行改性ꎬ致力于开发控制药物持续释
放的新方法[１０－１３]ꎮ 本文针对目前开发的多种策略ꎬ对基
于 ＣＬ 的眼科药物缓释技术进行综述ꎬ并对发展前景进行
展望ꎮ
１维生素 Ｅ屏障

Ｃｈａｕｈａｎ 等提出ꎬ在药物分子扩散路径中制造屏障ꎬ
通过增加运输的曲折性并延长扩散路径长度ꎬ可以有效延
长药物释放时间[１４](图 １)ꎮ 维生素 Ｅ(Ｖｉｔａｍｉｎ ＥꎬＶＥ)是
疏水小分子ꎬ具有优异的生物相容性和抗氧化作用ꎬ并且
具有高的氧溶解度ꎬ作为屏障材料不会明显降低 ＣＬ 的透
氧性ꎮ 研究表明ꎬ由于 ＶＥ 的波长比可见光短ꎬ低于 ７０％
(ｗ / ｗ)的 ＶＥ 负载对 ＣＬ 的透光度无显著影响[１５]ꎮ 既往研
究发现ꎬ与不含 ＶＥ 的载药有机硅水凝胶相比ꎬＶＥ 负载量
从 １０％增至 ４０％时ꎬ噻吗洛尔、氟康唑和地塞米松磷酸钠
(ＤＳＰ)等亲水性药物从有机硅水凝胶中的释放时间明显
延长[１６－１７]ꎮ Ｓｈａｙａｎｉ Ｒａｄ 等[１８] 将有机硅 ＣＬ 浸泡在 ＶＥ 溶
液中ꎬ再进一步负载药物ꎬ结果表明ꎬ当浸泡 ＶＥ 的溶液浓
度分别为 ０.１、０.２ｇ / ｍＬ 时ꎬ亲水性药物环丙沙星的释放持
续时间分别延长至 １７、３３ｄꎬ相同的 ＶＥ 浸泡策略可使疏水
性药物倍他米松分别持续释放超过 １５、２６ｄꎮ 另有研究发
现ꎬ装有 ＶＥ 的有机硅 ＣＬ 可有效防止紫外线辐射ꎬ起到保
护角膜的作用[１９]ꎮ 此外ꎬ研究者也进行了体内实验ꎮ 通
过在比格犬青光眼模型中使用装载 ＶＥ 的 ＣＬ 缓释噻吗洛
尔ꎬ可以安全递送药物达 ４ｄꎬ无任何毒副作用ꎬ且低剂量
负荷下比格犬眼内压(ＩＯＰ)显著下降ꎬ证实了其安全性和
有效性[２０]ꎮ
２分子印迹技术

分子印迹是制备具有分子特异性识别功能的聚合物
的一种技术(图 ２)ꎮ 首先选择合适的功能单体ꎬ并与模板
分子(如药物小分子)形成复合物ꎬ加入适当的交联剂并
引发聚合反应ꎬ同步将模板分子固定在印迹聚合物中ꎮ 之
后ꎬ洗脱模板便可形成形貌和功能与模板相匹配的空腔ꎬ
空腔中由于含有高亲和力和高选择性的分子识别位点ꎬ能
够再次特异性识别并高效负载模板分子ꎮ 由于功能单体
的种类和在基质中的浓度决定了聚合物基质空腔和模板
分子的亲和力ꎬ因此ꎬ制备分子印迹 ＣＬ 的单体组成至关
重要[２１]ꎮ 功能单体必须与镜片组成相容ꎬ并且可以通过
氢键、疏水或离子相互作用增强对药物的亲和力ꎮ 基于
此ꎬ丙烯酸(ＡＡ)、丙烯酰胺(ＡＭ)、甲基丙烯酸(ＭＡＡ)、甲
基丙烯酸甲酯(ＭＭＡ)和 Ｎ－乙烯基 ２－吡咯烷酮(ＮＶＰ)等
可以作为合适的功能单体[２２]ꎮ

Ｈｉｒａｔａｎｉ 等[２３] 以 ＭＡＡ 为功能单体ꎬ采用分子印迹技
术成功制备了噻吗洛尔印迹 ＣＬꎬ其药物负载量是非印迹
ＣＬ 的 ２~３ 倍ꎮ 他们还制备了由不同骨架单体组成的 ＣＬꎬ
研究表明ꎬ骨架单体会影响空腔的亲和力和药物从 ＣＬ 中
的释放形式[２４]ꎮ Ｒａｅｓｉａｎ 等[２５] 以 ＭＡＡ 为功能单体ꎬ研制
印迹 ｐ－ＨＥＭＡ 水凝胶ꎬ显著提高了药物氟米龙的负载量
并延长了释放时间ꎮ Ｗｈｉｔｅ 等[２２] 设计了一种基于硅水凝
胶的分子印迹 ＣＬꎬ可释放舒适增强剂羟丙基甲基纤维素
(ＨＰＭＣ)超过 ５０ｄꎻ增加交联单体的含量可以改善药物释

　 　

图 １　 药物从 ＶＥ负载 ＣＬ中释放示意图ꎮ

图 ２　 分子印迹过程ꎮ

放时间ꎬ减少 ＣＬ 溶胀ꎬ并保持良好的折射能力ꎮ 最近ꎬ
Ｄｅｎｇ 等[２６]将光子晶体嵌入水凝胶中ꎬ制作了分子印迹结
构彩色 ＣＬꎮ 随着噻吗洛尔的累积释放ꎬ晶状体发生明显
的结构颜色蓝移ꎬ为眼部智能给药提供了新途径ꎮ Ｃｈｕ
等[２７]利用分子印迹聚合物对 ＤＳＰ 的特异性吸附增加了载
药量ꎬ优化了释药行为ꎮ 通过光子晶体的结构颜色变化成
功监测了人工泪液中 ＣＬ 持续缓慢释放 ＤＳＰ 的情况ꎬ后续
可用于糖尿病相关疾病的治疗ꎮ
３将胶体纳米颗粒掺入 ＣＬ

采用包裹或共价偶联的方法将药物分子负载到胶体
纳米颗粒(如纳米粒子、脂质体、胶束、微乳等)中ꎬ再掺入
ＣＬ 中ꎬ药物需从纳米颗粒中释放并到达 ＣＬ 基质ꎬ再经扩
散穿过水凝胶基质才可到达作用组织ꎮ 因此ꎬ负载胶体纳
米颗粒的 ＣＬ 可以延长药物释放时间ꎬ增加其生物利用
度[２８－２９]ꎮ 通过对胶体纳米颗粒进行有效设计ꎬ可以进一
步实现药物的控制释放和靶向性治疗ꎮ 载药胶体纳米颗
粒负载 ＣＬ 的制备策略有以下 ４ 种(图 ３):(１)首先制备载
有药物的纳米颗粒ꎬ将其分散到单体溶液中ꎬ再进行后聚
合制备 ＣＬ[３０－３１]ꎻ(２)将两亲聚合物 / 表面活性剂和药物分
子添加到单体混合溶液中ꎬ聚合过程中同步自组装形成载
药胶束[３２]ꎻ(３)直接将预制的 ＣＬ 浸泡在载药纳米颗粒悬
浮液中进行负载[３３]ꎻ(４)通过化学键将载有药物的纳米颗
粒固定在 ＣＬ 表面[３４]ꎮ

Ｊｕｎｇ 等[３１]通过共价键将噻吗洛尔连接在交联纳米颗
粒上(约 ３.５ｎｍ)ꎬ并分散到 ｐ－ＨＥＭＡ 和硅水凝胶基质中ꎮ
由于连接药物噻吗洛尔的酯键缓慢水解ꎬ载药 ＣＬ 可以实
现长达 ３０ｄ 的药物释放ꎮ ＥｌＳｈａｅｒ 等[３５]将载有泼尼松龙的
聚乳酸－羟基乙酸共聚物(ＰＬＧＡ)纳米颗粒负载到 ＣＬ 中ꎬ
并详细研究了共聚物用量、药物浓度等对药物负载和释放
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等行为的影响ꎬ优化实验条件下药物 ２４ｈ 释放量约为
１０.８％ꎮ Ｓｕｎ 等[３６]开发了新型层状双氢氧化物(ＬＤＨ)纳
米颗粒 / 热凝胶复合给药系统ꎮ 体内实验表明ꎬ该纳米给
药系统可持续递送溴莫尼定达 １６８ｈꎬ并有效降低 ＩＯＰꎮ
Ｘｕ 等[３７]通过薄膜水化法制备了共负载噻吗洛尔和拉坦
前列素的 ｍＰＥＧ－ＰＣＬ 胶束ꎬ并制备得到胶束负载 ＣＬꎮ 体
内实验显示ꎬ载药 ＣＬ 满足眼部安全性要求ꎬ噻吗洛尔和
拉坦前列素在泪液中的持续释放时间分别长达 １２０、９６ｈꎬ
相对药理生物利用度 ( ＰＡ) 是滴眼液的 ９. ８ 倍ꎮ Ｗａｎｇ
等[３８]制备了含有两性离子的纳米凝胶ꎬ负载药物左氧氟
沙星后原位嵌入到 ｐ－ＨＥＭＡ 基 ＣＬ 中ꎬ模型药物缓释时间
长达 １０ｄꎬ体外细胞实验显示出良好的生物相容性ꎮ

将载药胶体纳米颗粒掺入 ＣＬ 中ꎬ虽能有效延长药物
释放时间ꎬ但如何防止药物在灭菌及储存期间的药物释放
至关重要ꎮ 刺激响应性纳米颗粒根据不同部位环境如温
度、ｐＨ 值、酶等的差异ꎬ载体材料的自身性质(相态、形状、
渗透速率、识别性能等)发生相应变化ꎬ引起负载药物的
定点、定时、定量释放ꎬ提高药物生物利用度[３９－４０]ꎮ 由此ꎬ
可根据化学基团或材料聚集体结构对不同刺激的响应性
能ꎬ设计制备刺激响应性纳米颗粒ꎬ并将其整合到 ＣＬ
中[３１ꎬ４１－４２]ꎮ 如环孢素被包裹在基于 Ｅｕｄｒａｇｉｔ Ｓ１００(具有
ｐＨ 响应性)的纳米颗粒中ꎬ并随后被包封在 ＣＬ 中ꎮ 体外
药物释放实验表明ꎬ储存期内药物在包装溶液(ｐＨ ６.５)中
无明显释放ꎮ 在泪液环境中(ｐＨ ７.４)ꎬＥｕｄｒａｇｉｔ Ｓ１００ 的溶
解导致纳米颗粒形成纳米通道 / 空腔ꎬ从而诱导药物持续
缓慢释放ꎮ 兔体内研究显示药物释放长达 １４ｄ[４３]ꎮ Ｋｉｍ
等[４２]采用聚乙烯亚胺(ＰＥＩ)包裹纳米金刚石(ＮＤ)ꎬ并通
过乙酰基化壳聚糖进行交联ꎬ同步负载噻吗洛尔ꎬ制备了
药物负载纳米凝胶ꎬ再进一步通过原位聚合法将纳米凝胶
嵌入到 ＣＬ 内部ꎮ ＣＬ 在不含溶菌酶的 ＰＢＳ 溶液中孵育期
间ꎬ噻吗洛尔几乎无释放ꎮ 有趣的是ꎬ由于泪液中的溶菌
酶能够催化壳聚糖中 １ꎬ４－β－糖苷键的水解ꎬ导致纳米凝
胶部分降解ꎬ并缓慢释放包封的噻吗洛尔ꎮ
４基于药物与聚合物基质之间的相互作用

环糊精( ｃｙｃｌｏｄｅｘｔｒｉｎꎬＣＤ) 是一系列环状寡糖ꎬ具有
“内疏水、外亲水”的特殊分子结构ꎬ可以和药物分子形成
包合物ꎬ通过“主－客体”相互作用增大药物分子的溶解度
和生物利用度ꎮ Ｘｕ 等[４３] 通过 ＨＥＭＡ、甲基丙烯酸酯化
β－ＣＤ (ＭＡ－β －ＣＤ) 和三羟甲基丙烷三甲基丙烯酸酯
(ＴＲＩＭ)的光聚合反应制备得到掺有 β－ＣＤ 的 ｐ－ＨＥＭＡ
基水凝胶用于眼部药物递送ꎮ 药物葛根素的负载量和体
外释放速率取决于水凝胶中 β－ＣＤ 的含量ꎮ 兔眼配戴实
验显示ꎬ载葛根素的 ｐ－ＨＥＭＡ / β－ＣＤ ＣＬ 的平均药物停留
时间及生物利用度均高于 １％葛根素滴眼液对照组ꎮ Ｈｕ
等[４４]将单甲基丙烯酸缩水甘油酯－β－ＣＤ(ＧＭＡ－β－ＣＤ)
功能单体和 ＭＡ－β－ＣＤ 功能交联剂共聚制备得到的水凝
胶具有更优的抗蛋白吸附能力和药物葛根素包封率ꎬ且药
物负载和释放行为可以通过单体和交联剂的比例进行有
效调节ꎬ体内实验同样显示出比商用滴眼液更优的疗效ꎮ

另一方面ꎬ由于大量眼科药物在生理条件下带电荷ꎬ
一些研究者试图通过在 ＣＬ 基质中引入离子相互作用来
增加药物与水凝胶基质之间的相互作用ꎬ达到延长药物释
放时间的目的ꎮ Ｕｃｈｉｄａ 等[４５]在 ｐ－ＨＥＭＡ 骨架中引入甲基

图 ３　 胶体纳米颗粒嵌入 ＣＬ的制备方法ꎮ

丙烯酰胺丙基三甲苯基氯化铵(ＭＡＰＴＡＣ)侧链ꎬ通过离子
相互作用增加了阴离子药物甘菊蓝的负载量ꎬ并将其释放
时间延长至 ８ｈꎮ 额外添加阴离子单体ꎬ如 ＭＡＡ 或甲基丙
烯酰氧乙基磷酸酯(ＭＯＥＰ)ꎬ可有效防止晶状体的尺寸变
化[４６]ꎮ Ｋａｋｉｓｕ 等[４７]利用 ＭＡＡ 作为阴离子共聚单体ꎬ通过
离子配体机制增加阳离子药物(加替沙星和莫西沙星)的
负载量ꎬ且药物负载量与 ＭＡＡ 掺入分数成比例增加ꎮ 体
内研究表明ꎬ采用 ＣＬ 载药组的小兔泪液中检测不到细菌
浓度ꎬ且与滴眼液参比相比ꎬ角膜、房水和晶状体中的药物
浓度更高ꎮ 然而ꎬ该方法研究主要集中在 ｐ－ＨＥＭＡ 基水
凝胶中ꎬ对硅基水凝胶的研究较少ꎬ且不适用于递送中性
药物或阳离子和阴离子药物的混合物ꎮ
５载药聚合物薄膜

Ｃｉｏｌｉｎｏ 等[４８－４９]通过紫外聚合法在 ｐ－ＨＥＭＡ ＣＬ 中夹
入载药 ＰＬＧＡ 膜ꎬ用于延长荧光素和环丙沙星的递送时
间ꎮ 该镜片可持续释放药物超过 ３０ｄꎬ且通过调整 ＰＬＧＡ
与药物的比例可以改变药物释放速率ꎮ 以相同的方法制
备的益康唑负载 ＣＬ 能够有效对抗白色念珠菌ꎮ Ｃａｒｒｅｉｒａ
等[５０]将负载万古霉素的聚乙烯醇－壳聚糖(ＰＶＡ－ＣＳ)交
联聚合物薄膜夹在均质的镜片基质之间ꎮ 体外药物可控
释放超过 ８ｈꎬ且没有初始爆释ꎬ为角膜置换手术后炎症反
应的治疗提供了可能的新途径ꎮ 此外ꎬＭａｕｌｖｉ 等[５１] 将替
马洛尔－乙基纤维素纳米颗粒载于丙烯酸酯水凝胶中作
为植入环ꎬ与普通水凝胶 ＣＬ 形成三明治结构ꎮ 体外释药
研究表明ꎬ药物释放时间长达 １６８ｈꎮ 体内研究结果显示ꎬ
与对照组 滴 眼 液 ( ２５０μｇ) 相 比ꎬ 采 用 较 低 的 载 药 量
(１５０μｇ)即可将 ＩＯＰ 持续降低达 １９２ｈꎬ且该方法不会刺激
眼部产生明显不良反应ꎮ 但是ꎬ嵌入载药聚合薄膜会降低
ＣＬ 的透明度ꎮ 因此ꎬ有效的策略是设计一个中央透明窗
口ꎬ载有药物的不透明薄膜区域位于 ＣＬ 边缘ꎮ
６结论及展望

虽然 ＣＬ 作为眼部药物递送系统的研究已有较长时
间ꎬ但目前基于载药 ＣＬ 的研究主要使用传统市售镜片ꎬ
药物释放持续时间较短ꎬ优势不明显ꎮ 一些对 ＣＬ 进行改
性的方法会影响 ＣＬ 的关键性能ꎬ如负载纳米颗粒会降低
ＣＬ 的透光性ꎻ采用分子印迹技术载药时ꎬ较高的聚合物交
联度有利于印记位点的稳定ꎬ但是会影响 ＣＬ 的透光性、
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柔韧性和含水量ꎻＶＥ 修饰虽然对透光性影响不大ꎬ但会降
低含水量ꎮ 另外ꎬ载药 ＣＬ 的制备工艺较难满足灭菌要
求ꎮ 除了科学和技术挑战ꎬ还包括临床研究成本高、监管
途径不明确和老年人接受度差等ꎮ

最近ꎬ强生公司开发的负载抗组胺药酮替芬的 ＣＬ 上
市ꎬ这是全球范围内首款获得监管机构批准上市的药物释
放 ＣＬꎮ 载药 ＣＬ 实现更大的商业化应用值得期待ꎬ但仍需
要科研工作者在以下几方面开展更深入的研究:(１)根据
ＣＬ 的不同用法(如日抛型、月抛型和年抛型)和药物的不
同性质ꎬ设计开发新型水凝胶材料ꎻ(２)在关注药物负载
和释放性能的同时ꎬ对载药 ＣＬ 的光学和物理性能(如透
光性、离子和氧气透过率、模量、蛋白结合、润湿性等)进
行系统详细的表征和优化ꎬ以满足配戴舒适度的要求ꎻ
(３)进一步设计开发药物可控释放 ＣＬꎬ实现药物在储存、
灭菌期间无释放ꎬ但在生理温度、ｐＨ 或眼部酶条件下加速
释放ꎬ达到特异性治疗眼部疾病的目的ꎻ(４)开发智能给
药控释体系ꎬ利用主客体识别技术等或在 ＣＬ 中植入生物
传感器ꎬ将生物传感与药物释放技术相结合ꎬ通过监测药
物浓度、血糖、 ＩＯＰ 等ꎬ根据需求实时调节药物的释放
速率ꎮ
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Ｖｉｓ Ｓｃｉ １９９３ꎻ ７０(１): ８８
５ Ｍｕｓｇｒａｖｅ ＣＳＡꎬ Ｆａｎｇ ＦＺ. Ｃｏｎｔａｃｔ ｌｅｎｓ ｍａｔｅｒｉａｌｓ: ａ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｓｃｉｅｎｃｅ
ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ. Ｍａｔｅｒｉａｌｓ (Ｂａｓｅｌ) ２０１９ꎻ １２(２): ２６１
６ Ｊａｃｏｂｓ ＤＳꎬ Ｃａｒｒａｓｑｕｉｌｌｏ ＫＧꎬ Ｃｏｔｔｒｅｌｌ ＰＤꎬ ｅｔ ａｌ. ＣＬＥＡＲ － Ｍｅｄｉｃａｌ ｕｓｅ
ｏｆ ｃｏｎｔａｃｔ ｌｅｎｓｅｓ. Ｃｏｎｔａｃｔ Ｌｅｎｓ Ａｎｔｅｒｉｏｒ Ｅｙｅ ２０２１ꎻ ４４(２): ２８９－３２９
７ Ｆａｎ Ｘꎬ Ｔｏｒｒｅｓ－Ｌｕｎａ Ｃꎬ Ａｚａｄｉ Ｍꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｓｏｆｔ
ｃｏｎｔａｃｔ ｌｅｎｓｅｓ ｆｏｒ ｏｃｕｌａｒ ｄｒｕｇ ｄｅｌｉｖｅｒｙ: ａ ｒｅｖｉｅｗ. Ａｃｔａ Ｂｉｏｍａｔｅｒ ２０２０ꎻ
１１５: ６０－７４
８ 师丹娜ꎬ 丁瞳ꎬ 邱伟强. 治疗性角膜接触镜的发展及临床应用. 国

际眼科杂志 ２０１８ꎻ １８(２): ２７１－２７４
９ Ｄｉｎｇ ＳＬ. Ｒｅｃｅｎｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓ ｉｎ ｏｐｈｔｈａｌｍｉｃ ｄｒｕｇ ｄｅｌｉｖｅｒｙ. Ｐｈａｒｍ Ｓｃｉ
Ｔｅｃｈｎｏｌ Ｔｏｄａｙ １９９８ꎻ １(８): ３２８－３３５
１０ Ａｌｖａｒｅｚ － Ｌｏｒｅｎｚｏ Ｃꎬ Ａｎｇｕｉａｎｏ － Ｉｇｅａ Ｓꎬ Ｖａｒｅｌａ － Ｇａｒｃíａ Ａꎬ ｅｔ ａｌ.
Ｂｉｏｉｎｓｐｉｒｅｄ ｈｙｄｒｏｇｅｌｓ ｆｏｒ ｄｒｕｇ － ｅｌｕｔｉｎｇ ｃｏｎｔａｃｔ ｌｅｎｓｅｓ. Ａｃｔａ Ｂｉｏｍａｔｅｒ
２０１９ꎻ ８４: ４９－６２
１１ Ｈｕ ＸＨꎬ Ｈａｏ ＬＹꎬ Ｗａｎｇ ＨＱꎬ ｅｔ ａｌ. Ｈｙｄｒｏｇｅｌ ｃｏｎｔａｃｔ ｌｅｎｓ ｆｏｒ
ｅｘｔｅｎｄｅｄ ｄｅｌｉｖｅｒｙ ｏｆ ｏｐｈｔｈａｌｍｉｃ ｄｒｕｇｓ. Ｉｎｔ Ｊ Ｐｏｌｙｍ Ｓｃｉ ２０１１ꎻ
２０１１: ８１４１６３
１２ Ｘｕ ＪＷꎬ Ｘｕｅ ＹＹꎬ Ｈｕ ＧＹꎬ ｅｔ ａｌ. Ａ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｒｅｖｉｅｗ ｏｎ ｃｏｎｔａｃｔ
ｌｅｎｓ ｆｏｒ ｏｐｈｔｈａｌｍｉｃ ｄｒｕｇ ｄｅｌｉｖｅｒｙ. Ｊ Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｒｅｌｅａｓｅ ２０１８ꎻ ２８１: ９７－１１８
１３ Ｒｙｋｏｗｓｋａ Ｉꎬ Ｎｏｗａｋ Ｉꎬ Ｎｏｗａｋ Ｒ. Ｓｏｆｔ ｃｏｎｔａｃｔ ｌｅｎｓｅｓ ａｓ ｄｒｕｇ ｄｅｌｉｖｅｒｙ
ｓｙｓｔｅｍｓ: ａ ｒｅｖｉｅｗ. Ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ ２０２１ꎻ ２６(１８): ５５７７
１４ Ｂｅｎｇａｎｉ ＬＣꎬ Ｈｓｕ ＫＨꎬ Ｇａｕｓｅ Ｓꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｏｎｔａｃｔ ｌｅｎｓｅｓ ａｓ ａ ｐｌａｔｆｏｒｍ ｆｏｒ
ｏｃｕｌａｒ ｄｒｕｇ ｄｅｌｉｖｅｒｙ. Ｅｘｐｅｒｔ Ｏｐｉｎ Ｄｒｕｇ Ｄｅｌｉｖ ２０１３ꎻ １０(１１): １４８３－１４９６
１５ Ｇｏｎｚáｌｅｚ－Ｃｈｏｍóｎ Ｃꎬ Ｃｏｎｃｈｅｉｒｏ Ａꎬ Ａｌｖａｒｅｚ－Ｌｏｒｅｎｚｏ Ｃ. Ｓｏｆｔ ｃｏｎｔａｃｔ
ｌｅｎｓｅｓ ｆｏｒ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｏｃｕｌａｒ ｄｅｌｉｖｅｒｙ: ５０ ｙｅａｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｍａｋｉｎｇ. Ｔｈｅｒ Ｄｅｌｉｖ

２０１３ꎻ ４(９): １１４１－１１６１
１６ Ｐｅｎｇ ＣＣꎬ Ｃｈａｕｈａｎ Ａ. Ｅｘｔｅｎｄｅｄ ｃｙｃｌｏｓｐｏｒｉｎｅ ｄｅｌｉｖｅｒｙ ｂｙ ｓｉｌｉｃｏｎｅ －
ｈｙｄｒｏｇｅｌ ｃｏｎｔａｃｔ ｌｅｎｓｅｓ. Ｊ Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｒｅｌｅａｓｅ ２０１１ꎻ １５４(３): ２６７－２７４
１７ Ｋｉｍ Ｊꎬ Ｐｅｎｇ ＣＣꎬ Ｃｈａｕｈａｎ Ａ. Ｅｘｔｅｎｄｅｄ ｒｅｌｅａｓｅ ｏｆ ｄｅｘａｍｅｔｈａｓｏｎｅ
ｆｒｏｍ ｓｉｌｉｃｏｎｅ － ｈｙｄｒｏｇｅｌ ｃｏｎｔａｃｔ ｌｅｎｓｅｓ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｖｉｔａｍｉｎ Ｅ. Ｊ Ｃｏｎｔｒｏｌ
Ｒｅｌｅａｓｅ ２０１０ꎻ １４８(１): １１０－１１６
１８ Ｓｈａｙａｎｉ Ｒａｄ Ｍꎬ Ｍｏｈａｊｅｒｉ ＳＡ. Ｅｘｔｅｎｄｅｄ ｃｉｐｒｏｆｌｏｘａｃｉｎ ｒｅｌｅａｓｅ ｕｓｉｎｇ
ｖｉｔａｍｉｎ Ｅ ｄｉｆｆｕｓｉｏｎ ｂａｒｒｉｅｒ ｆｒｏｍ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｓｉｌｉｃｏｎｅ－ｂａｓｅｄ ｓｏｆｔ ｃｏｎｔａｃｔ
ｌｅｎｓｅｓ. Ｅｙｅ Ｃｏｎｔａｃｔ Ｌｅｎｓ ２０１７ꎻ ４３(２): １０３－１０９
１９ Ｒａｄ ＭＳꎬ Ｓａｊａｄｉ Ｔａｂａｓｓｉ ＳＡꎬ Ｍｏｇｈａｄａｍ ＭＨꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｒｅｌｅａｓｅ
ｏｆ ｂｅｔａｍｅｔｈａｓｏｎｅ ｆｒｏｍ ｖｉｔａｍｉｎ Ｅ － ｌｏａｄｅｄ ｓｉｌｉｃｏｎｅ － ｂａｓｅｄ ｓｏｆｔ ｃｏｎｔａｃｔ
ｌｅｎｓｅｓ. Ｐｈａｒｍ Ｄｅｖ Ｔｅｃｈｎｏｌ ２０１６ꎻ ２１(７): ８９４－８９９
２０ Ｓｔａｐｌｅｔｏｎ Ｆꎬ Ｋｅａｙ Ｌꎬ Ｅｄｗａｒｄｓ Ｋꎬ ｅｔ ａｌ. Ｔｈｅ ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ｏｆ ｃｏｎｔａｃｔ
ｌｅｎｓ－ｒｅｌａｔｅｄ ｍｉｃｒｏｂｉａｌ ｋｅｒａｔｉｔｉｓ ｉｎ Ａｕｓｔｒａｌｉａ. Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌｏｇｙ ２００８ꎻ １１５
(１０): １６５５－１６６２
２１ Ｖｅｎｋａｔｅｓｈ Ｓꎬ Ｓａｈａ Ｊꎬ Ｐａｓｓ Ｓꎬ ｅｔ ａｌ. Ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ａｎｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ
ｏｆ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｉｍｐｒｉｎｔｅｄ ｈｙｄｒｏｇｅｌｓ ｆｏｒ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｄｒｕｇ ｄｅｌｉｖｅｒｙ. Ｅｕｒ Ｊ
Ｐｈａｒｍ Ｂｉｏｐｈａｒｍ ２００８ꎻ ６９(３): ８５２－８６０
２２ Ｗｈｉｔｅ ＣＪꎬ ＭｃＢｒｉｄｅ ＭＫꎬ Ｐａｔｅ ＫＭꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｘｔｅｎｄｅｄ ｒｅｌｅａｓｅ ｏｆ ｈｉｇｈ
ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｗｅｉｇｈｔ ｈｙｄｒｏｘｙｐｒｏｐｙｌ ｍｅｔｈｙｌｃｅｌｌｕｌｏｓｅ ｆｒｏｍ ｍｏｌｅｃｕｌａｒｌｙ
ｉｍｐｒｉｎｔｅｄꎬ ｅｘｔｅｎｄｅｄ ｗｅａｒ ｓｉｌｉｃｏｎｅ ｈｙｄｒｏｇｅｌ ｃｏｎｔａｃｔ ｌｅｎｓｅｓ. Ｂｉｏｍａｔｅｒｉａｌｓ
２０１１ꎻ ３２(２４): ５６９８－５７０５
２３ Ｈｉｒａｔａｎｉ Ｈꎬ Ａｌｖａｒｅｚ － Ｌｏｒｅｎｚｏ Ｃ. Ｔｉｍｏｌｏｌ ｕｐｔａｋｅ ａｎｄ ｒｅｌｅａｓｅ ｂｙ
ｉｍｐｒｉｎｔｅｄ ｓｏｆｔ ｃｏｎｔａｃｔ ｌｅｎｓｅｓ ｍａｄｅ ｏｆ Ｎꎬ Ｎ － ｄｉｅｔｈｙｌａｃｒｙｌａｍｉｄｅ ａｎｄ
ｍｅｔｈａｃｒｙｌｉｃ ａｃｉｄ. Ｊ Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｒｅｌｅａｓｅ ２００２ꎻ ８３(２): ２２３－２３０
２４ Ｈｉｒａｔａｎｉ Ｈꎬ Ａｌｖａｒｅｚ－Ｌｏｒｅｎｚｏ Ｃ. Ｔｈｅ ｎａｔｕｒｅ ｏｆ ｂａｃｋｂｏｎｅ ｍｏｎｏｍｅｒｓ
ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｓ ｔｈｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｉｍｐｒｉｎｔｅｄ ｓｏｆｔ ｃｏｎｔａｃｔ ｌｅｎｓｅｓ ａｓ ｔｉｍｏｌｏｌ
ｄｒｕｇ ｄｅｌｉｖｅｒｙ ｓｙｓｔｅｍｓ. Ｂｉｏｍａｔｅｒｉａｌｓ ２００４ꎻ ２５(６): １１０５－１１１３
２５ Ｒａｅｓｉａｎ Ｐꎬ Ｒａｄ ＭＳꎬ Ｋｈｏｄａｖｅｒｄｉ Ｅꎬ ｅｔ ａｌ. Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｌｕｏｒｏｍｅｔｈｏｌｏｎｅ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｉｍｐｒｉｎｔｅｄ ｓｏｆｔ ｃｏｎｔａｃｔ ｌｅｎｓｅｓ
ａｓ ｏｃｕｌａｒ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｄｒｕｇ ｄｅｌｉｖｅｒｙ ｓｙｓｔｅｍｓ. Ｊ Ｄｒｕｇ Ｄｅｌｉｖ Ｓｃｉ Ｔｅｃｈｎｏｌ
２０２１ꎻ ６４: １０２５９１
２６ Ｄｅｎｇ ＪＺꎬ Ｃｈｅｎ Ｓꎬ Ｃｈｅｎ ＪＬꎬ ｅｔ ａｌ. Ｓｅｌｆ－ｒｅｐｏｒｔｉｎｇ ｃｏｌｏｒｉｍｅｔｒｉｃ ａｎａｌｙｓｉｓ
ｏｆ ｄｒｕｇ ｒｅｌｅａｓｅ ｂｙ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｉｍｐｒｉｎｔｅｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｃｏｌｏｒ ｃｏｎｔａｃｔ ｌｅｎｓ. ＡＣＳ
Ａｐｐｌ Ｍａｔｅｒ Ｉｎｔｅｒｆａｃｅｓ ２０１８ꎻ １０(４０): ３４６１１－３４６１７
２７ Ｃｈｕ ＺＲꎬ Ｘｕｅ Ｃꎬ Ｓｈａｏ Ｋꎬ ｅｔ ａｌ. Ｐｈｏｔｏｎｉｃ ｃｒｙｓｔａｌ － ｅｍｂｅｄｄｅｄ
ｍｏｌｅｃｕｌａｒｌｙ ｉｍｐｒｉｎｔｅｄ ｃｏｎｔａｃｔ ｌｅｎｓｅｓ ｆｏｒ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｄｒｕｇ ｒｅｌｅａｓｅ. ＡＣＳ Ａｐｐｌ
Ｂｉｏ Ｍａｔｅｒ ２０２２ꎻ ５(１): ２４３－２５１
２８ Ｂａｎｅｒｊｅｅ ＳＬꎬ Ｓａｍａｎｔａ Ｓꎬ Ｓａｒｋａｒ Ｓꎬ ｅｔ ａｌ. Ａ ｓｅｌｆ － ｈｅａｌａｂｌｅ ａｎｄ
ａｎｔｉｆｏｕｌｉｎｇ ｈｙｄｒｏｇｅｌ ｂａｓｅｄ ｏｎ ＰＤＭＳ ｃｅｎｔｅｒｅｄ ＡＢＡ ｔｒｉ－ｂｌｏｃｋ ｃｏｐｏｌｙｍｅｒ
ｐｏｌｙｍｅｒｓｏｍｅｓ: ａ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｍａｔｅｒｉａｌ ｆｏｒ ｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃ ｃｏｎｔａｃｔ ｌｅｎｓｅｓ. Ｊ Ｍａｔｅｒ
Ｃｈｅｍ Ｂ ２０２０ꎻ ８(２): ２２６－２４３
２９ Ｍａｕｌｖｉ ＦＡꎬ Ｄｅｓａｉ ＤＴꎬ Ｓｈｅｔｔｙ ＫＨꎬ ｅｔ ａｌ. Ａｄｖａｎｃｅｓ ａｎｄ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ｉｎ
ｔｈｅ ｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓ － ｌａｄｅｎ ｃｏｎｔａｃｔ ｌｅｎｓｅｓ ｆｏｒ ｏｃｕｌａｒ ｄｒｕｇ ｄｅｌｉｖｅｒｙ. Ｉｎｔ Ｊ
Ｐｈａｒｍ ２０２１ꎻ ６０８: １２１０９０
３０ Ｍｕｎ Ｊꎬ Ｍｏｋ ＪＷꎬ Ｊｅｏｎｇ Ｓꎬ ｅｔ ａｌ. Ｄｒｕｇ－ｅｌｕｔｉｎｇ ｃｏｎｔａｃｔ ｌｅｎｓ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ
ｃｙｃｌｏｓｐｏｒｉｎｅ － ｌｏａｄｅｄ ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ － ｈｙａｌｕｒｏｎａｔｅ ｍｉｃｅｌｌｅｓ ｆｏｒ ｄｒｙ ｅｙｅ
ｓｙｎｄｒｏｍｅ. ＲＳＣ Ａｄｖ ２０１９ꎻ ９(２９): １６５７８－１６５８５
３１ Ｊｕｎｇ ＨＪꎬ Ｃｈａｕｈａｎ Ａ. Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ｃｏｎｔａｃｔ ｌｅｎｓｅｓ ｆｏｒ
ｔｒｉｇｇｅｒｅｄ ｏｐｈｔｈａｌｍｉｃ ｄｒｕｇ ｄｅｌｉｖｅｒｙ. Ｂｉｏｍａｔｅｒｉａｌｓ ２０１２ꎻ ３３ ( ７ ):
２２８９－２３００
３２ Ｋａｐｏｏｒ Ｙꎬ Ｔｈｏｍａｓ ＪＣꎬ Ｔａｎ Ｇꎬ ｅｔ ａｌ. Ｓｕｒｆａｃｔａｎｔ－ ｌａｄｅｎ ｓｏｆｔ ｃｏｎｔａｃｔ
ｌｅｎｓｅｓ ｆｏｒ ｅｘｔｅｎｄｅｄ ｄｅｌｉｖｅｒｙ ｏｆ ｏｐｈｔｈａｌｍｉｃ ｄｒｕｇｓ. Ｂｉｏｍａｔｅｒｉａｌｓ ２００９ꎻ ３０
(５): ８６７－８７８
３３ Ｊｕｎｇ ＨＪꎬ Ａｂｏｕ－Ｊａｏｕｄｅ Ｍꎬ Ｃａｒｂｉａ ＢＥꎬ ｅｔ ａｌ. Ｇｌａｕｃｏｍａ ｔｈｅｒａｐｙ ｂｙ
ｅｘｔｅｎｄｅｄ ｒｅｌｅａｓｅ ｏｆ ｔｉｍｏｌｏｌ ｆｒｏｍ ｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅ ｌｏａｄｅｄ ｓｉｌｉｃｏｎｅ － ｈｙｄｒｏｇｅｌ
ｃｏｎｔａｃｔ ｌｅｎｓｅｓ. Ｊ Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｒｅｌｅａｓｅ ２０１３ꎻ １６５(１): ８２－８９
３４ Ｄａｎｉｏｎ Ａꎬ Ｄｏｉｌｌｏｎ ＣＪꎬ Ｇｉａｓｓｏｎ ＣＪꎬ ｅｔ ａｌ. Ｂｉｏｃｏｍｐａｔｉｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｌｉｇｈｔ
ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｏｆ ｌｉｐｏｓｏｍａｌ ｌｅｎｓｅｓ. Ｏｐｔｏｍ Ｖｉｓ Ｓｃｉ ２００７ꎻ ８４(１０): ９５４－９６１
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３５ ＥｌＳｈａｅｒ Ａꎬ Ｍｕｓｔａｆａ Ｓꎬ Ｋａｓａｒ Ｍꎬ ｅｔ ａｌ. Ｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅ－ｌａｄｅｎ ｃｏｎｔａｃｔ
ｌｅｎｓ ｆｏｒ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｏｃｕｌａｒ ｄｅｌｉｖｅｒｙ ｏｆ ｐｒｅｄｎｉｓｏｌｏｎｅ: ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ
ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｕｓｉｎｇ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｄｅｓｉｇｎ. Ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃｓ ２０１６ꎻ ８
(２): １４
３６ Ｓｕｎ ＪＧꎬ Ｌｅｉ Ｙꎬ Ｄａｉ ＺＸꎬ ｅｔ ａｌ. Ｓｕｓｔａｉｎｅｄ ｒｅｌｅａｓｅ ｏｆ ｂｒｉｍｏｎｉｄｉｎｅ ｆｒｏｍ
ａ ｎｅｗ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｄｒｕｇ ｄｅｌｉｖｅｒｙ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ ｇｌａｕｃｏｍａ. ＡＣＳ Ａｐｐｌ
Ｍａｔｅｒ Ｉｎｔｅｒｆａｃｅｓ ２０１７ꎻ ９(９): ７９９０－７９９９
３７ Ｘｕ ＪＷꎬ Ｇｅ Ｙꎬ Ｂｕ ＲＸꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｏ－ｄｅｌｉｖｅｒｙ ｏｆ ｌａｔａｎｏｐｒｏｓｔ ａｎｄ ｔｉｍｏｌｏｌ
ｆｒｏｍ ｍｉｃｅｌｌｅｓ － ｌａｄｅｎ ｃｏｎｔａｃｔ ｌｅｎｓｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ ｇｌａｕｃｏｍａ. Ｊ
Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｒｅｌｅａｓｅ ２０１９ꎻ ３０５: １８－２８
３８ Ｗａｎｇ Ｚꎬ Ｌｉ ＸＨꎬ Ｚｈａｎｇ ＸＪꎬ ｅｔ ａｌ. Ｎｏｖｅｌ ｃｏｎｔａｃｔ ｌｅｎｓｅｓ ｅｍｂｅｄｄｅｄ
ｗｉｔｈ ｄｒｕｇ － ｌｏａｄｅｄ ｚｗｉｔｔｅｒｉｏｎｉｃ ｎａｎｏｇｅｌｓ ｆｏｒ ｅｘｔｅｎｄｅｄ ｏｐｈｔｈａｌｍｉｃ ｄｒｕｇ
ｄｅｌｉｖｅｒｙ. Ｎａｎｏｍａｔｅｒｉａｌｓ (Ｂａｓｅｌ) ２０２１ꎻ １１(９): ２３２８
３９ 赵宇ꎬ 曹琬晴ꎬ 刘阳. 聚合物纳米药物载体的研究进展. 高等学校

化学学报 ２０２０ꎻ ４１(５): ９０９－９２３
４０ Ｈａｊｅｂｉ Ｓꎬ Ｒａｂｉｅｅ Ｎꎬ Ｂａｇｈｅｒｚａｄｅｈ Ｍꎬ ｅｔ ａｌ. Ｓｔｉｍｕｌｕｓ － ｒｅｓｐｏｎｓｉｖｅ
ｐｏｌｙｍｅｒｉｃ ｎａｎｏｇｅｌｓ ａｓ ｓｍａｒｔ ｄｒｕｇ ｄｅｌｉｖｅｒｙ ｓｙｓｔｅｍｓ. Ａｃｔａ Ｂｉｏｍａｔｅｒ ２０１９ꎻ
９２: １－１８
４１ Ｚｈｕ Ｑꎬ Ｃｈｅｎｇ ＨＢꎬ Ｈｕｏ ＹＮꎬ ｅｔ ａｌ. Ｓｕｓｔａｉｎｅｄ ｏｐｈｔｈａｌｍｉｃ ｄｅｌｉｖｅｒｙ ｏｆ
ｈｉｇｈｌｙ ｓｏｌｕｂｌｅ ｄｒｕｇ ｕｓｉｎｇ ｐＨ － ｔｒｉｇｇｅｒｅｄ ｉｎｎｅｒ ｌａｙｅｒ － ｅｍｂｅｄｄｅｄ ｃｏｎｔａｃｔ
ｌｅｎｓ. Ｉｎｔ Ｊ Ｐｈａｒｍ ２０１８ꎻ ５４４(１): １００－１１１
４２ Ｋｉｍ ＨＪꎬ Ｚｈａｎｇ ＫＹꎬ Ｍｏｏｒｅ Ｌꎬ ｅｔ ａｌ. Ｄｉａｍｏｎｄ ｎａｎｏｇｅｌ－ｅｍｂｅｄｄｅｄ
ｃｏｎｔａｃｔ ｌｅｎｓｅｓ ｍｅｄｉａｔｅ ｌｙｓｏｚｙｍｅ － ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃ ｒｅｌｅａｓｅ. ＡＣＳ
Ｎａｎｏ ２０１４ꎻ ８(３): ２９９８－３００５
４３ Ｘｕ ＪＫꎬ Ｌｉ ＸＳꎬ Ｓｕｎ ＦＱ. Ｃｙｃｌｏｄｅｘｔｒｉｎ－ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｈｙｄｒｏｇｅｌｓ ｆｏｒ ｃｏｎｔａｃｔ

ｌｅｎｓｅｓ ａｓ ａ ｐｌａｔｆｏｒｍ ｆｏｒ ｄｒｕｇ ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｌｅａｓｅ. Ａｃｔａ Ｂｉｏｍａｔｅｒ
２０１０ꎻ ６(２): ４８６－４９３
４４ Ｈｕ ＸＨꎬ Ｔａｎ ＨＰꎬ Ｈａｏ ＬＹ. Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｈｙｄｒｏｇｅｌ ｃｏｎｔａｃｔ ｌｅｎｓ ｆｏｒ ｄｒｕｇ
ｄｅｌｉｖｅｒｙ ｉｎ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｃｕｌｏｐａｔｈｙ ｔｈｅｒａｐｙ. Ｊ Ｍｅｃｈ Ｂｅｈａｖ Ｂｉｏｍｅｄ
Ｍａｔｅｒ ２０１６ꎻ ６４: ４３－５２
４５ Ｕｃｈｉｄａ Ｒꎬ Ｓａｔｏ Ｔꎬ Ｔａｎｉｇａｗａ Ｈꎬ ｅｔ ａｌ. Ａｚｕｌｅｎｅ ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｒｅｌｅａｓｅ ｂｙ ｈｙｄｒｏｇｅｌ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｍｅｔｈａｃｒｙｌａｍｉｄｅ
ｐｒｏｐｙｌｔｒｉｍｅｎｔｈｙｌａｍｍｏｎｉｕｍ ｃｈｌｏｒｉｄｅꎬ ａｎｄ ｉｔｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｔｏ ｓｏｆｔ ｃｏｎｔａｃｔ
ｌｅｎｓ. Ｊ Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｒｅｌｅａｓｅ ２００３ꎻ ９２(３): ２５９－２６４
４６ Ｓａｔｏ Ｔꎬ Ｕｃｈｉｄａ Ｒꎬ Ｔａｎｉｇａｗａ Ｈꎬ ｅｔ ａｌ. Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｌｙｍｅｒ ｇｅｌｓ
ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｓｉｄｅ－ｃｈａｉｎ ｐｈｏｓｐｈａｔｅ ｇｒｏｕｐｓ ｔｏ ｄｒｕｇ－ｄｅｌｉｖｅｒｙ ｃｏｎｔａｃｔ ｌｅｎｓｅｓ.
Ｊ Ａｐｐｌ Ｐｏｌｙｍ Ｓｃｉ ２００５ꎻ ９８(２): ７３１－７３５
４７ Ｋａｋｉｓｕ Ｋꎬ Ｍａｔｓｕｎａｇａ Ｔꎬ Ｋｏｂａｙａｋａｗａ Ｓꎬ ｅｔ ａｌ. Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ
ｅｆｆｉｃａｃｙ ｏｆ ａ ｄｒｕｇ－ｒｅｌｅａｓｉｎｇ ｓｏｆｔ ｃｏｎｔａｃｔ ｌｅｎｓ. Ｉｎｖｅｓｔ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ Ｖｉｓ Ｓｃｉ
２０１３ꎻ ５４(４): ２５５１－２５６１
４８ Ｃｉｏｌｉｎｏ ＪＢꎬ Ｈｕｄｓｏｎ ＳＰꎬ Ｍｏｂｂｓ ＡＮꎬ ｅｔ ａｌ. Ａ ｐｒｏｔｏｔｙｐｅ ａｎｔｉｆｕｎｇａｌ
ｃｏｎｔａｃｔ ｌｅｎｓ. Ｉｎｖｅｓｔ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ Ｖｉｓ Ｓｃｉ ２０１１ꎻ ５２(９): ６２８６－６２９１
４９ Ｃｉｏｌｉｎｏ ＪＢꎬ Ｈｏａｒｅ ＴＲꎬ Ｉｗａｔａ ＮＧꎬ ｅｔ ａｌ. Ａ ｄｒｕｇ－ｅｌｕｔｉｎｇ ｃｏｎｔａｃｔ ｌｅｎｓ.
Ｉｎｖｅｓｔ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ Ｖｉｓ Ｓｃｉ ２００９ꎻ ５０(７): ３３４６－３３５２
５０ Ｃａｒｒｅｉｒａ ＡＳꎬ Ｆｅｒｒｅｉｒａ Ｐꎬ Ｒｉｂｅｉｒｏ ＭＰꎬ ｅｔ ａｌ. Ｎｅｗ ｄｒｕｇ－ｅｌｕｔｉｎｇ ｌｅｎｓｅｓ
ｔｏ ｂｅ ａｐｐｌｉｅｄ ａｓ ｂａｎｄａｇｅｓ ａｆｔｅｒ ｋｅｒａｔｏｐｒｏｓｔｈｅｓｉｓ ｉｍｐｌａｎｔａｔｉｏｎ. Ｉｎｔ Ｊ Ｐｈａｒｍ
２０１４ꎻ ４７７(１－２): ２１８－２２６
５１ Ｍａｕｌｖｉ ＦＡꎬ Ｌａｋｄａｗａｌａ ＤＨꎬ Ｓｈａｉｋｈ ＡＡꎬ ｅｔ ａｌ. Ｉｎ ｖｉｔｒｏ ａｎｄ ｉｎ ｖｉｖｏ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｏｖｅｌ ｉｍｐｌａｎｔａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎ ｈｙｄｒｏｇｅｌ ｃｏｎｔａｃｔ ｌｅｎｓｅｓ ｆｏｒ
ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｄｒｕｇ ｄｅｌｉｖｅｒｙ. Ｊ Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｒｅｌｅａｓｅ ２０１６ꎻ ２２６: ４７－５６
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