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MEMORIA DESCRIPTIVA

Antecedentes de la invencién

Los polimeros scrilicos, teles como el metacrilato
de polimetilo, son completemente hidréfobos y, por lo tanto,
resistentes a toda ebsorcibn de agua, Sin embargo tales ma-—
terigles tienen excelentes propiededes 6pticas y son particu-
larmente‘adecuados como materieles, teles como las lentillaes
(o lentes) de contacto, en los que se sprecis pearticularmen=-
te su claridad 6ptica, su trensmisibn de la luz y su inercis
quimica. Sin embargo,dado gue el ojo esth siempre cubierto
por una capa de liquido, la neturaleza hidréfoba del ﬁetacri-
lato de polimetilo provoca una considerable irritacién del
ojo debido a que su presencie impide la circulacién del 1li-
quido. ElL problema existe tembién cuando se intenta emplear

este polimero en otros miembros artificisles del cuerpo, — =

. Se hen realizsdo intentos para producir polimeros
acrilicos hidr6filos, por ejemplo por copolimerizacibn con
el meterial acrflico, tal como metacrilato de metilo, de un
segundo comondémero que tiene grupos hidroxi o que puede he-
cerse reaccionar para que los contenga, Ademés, se han reeli-
zado intentos para polimerizar o copolimerizar tales materia-
les en presencia de agua, de modo que queden grendes cantide-
des de ‘agua en el polimero o copolimero resultente gelifice~

do. Sin embargo, debido a que el copolimero resultente absor'~
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be completamente el ague, sus propiedades bpticas quedan efec
tadas adversemente y, ademés, se facilita la infeccidn bacte-
rigng debide a la natureleza fisica del gel y a la cantidad
de agua contenida en el mismo., Los copolimeros de este tipo
se hellan descritos en la técniqa anterior, por ejemplo en lg
patente norteemericana 2,976,576, concedida a Wichterle et
al., ¥ en la patente nortesmericana 3.200.960Q concedida a

Otro material sintético fabricado para los fines in.
dicados en esta invencibén se describe en la patente norteame-
ricana 3.221,083, concedida & Crandon. El material empleado
es, de manera general, un copolimero de carbonato de alildi-
glicol con enhfdrido maleico o metacrilato de glicidilo. Este
copolimero se hidroliza, bajo cOndieioﬁes rigurosas, para pro-
porcionar un material hidréfilo., Se dice que la hidrélisis es
extremadsmente diffcil si el metacrilato de metilo es el como-

némero del carbonato de alildiglicol, = = = = = = = @ = = = =

Otrae referencias, tales comoc "Surface Reactions of
Copolymers!, Seymour et al., Tndustrial and Engineering
Chemiatry,-Vbl. 41, No., 7, pe 1479 y siguientes, han presenta
do también el tratemiento de copolimeros, similares a log des
critos aqui, con materisles bésicos, Sin embergo, en ceda ca-
80, las condiciones son extremademente riguroses de modo que
8l material resultente, si bien posee potencielmente propieda-
des hidréfilas, no puede emplearse con éxito pars lentillas
de contacto o mieﬁbros artificliales del cuerpo debido a su

falta de resistencia estructural, = = = = ® = @ = = = = = =
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Resumen de la invencibn

Segln le presente invencibn se copolimerizan en me-
sa, en una célula de colasdo, metacrilagto de metilo y un segun-
do polimero acrilico. De manera general, la cantidad de mete~
erilato de metilo empleada es del 75 a 92 %, empleéndose del
25 al 8 % del segundo polimero acrilico, preferentemente Sci-
do acrilico., Pueden incorporarse otros verios materiales en
la mezecla de copolimerizacibn, incluyendo agentes de forma=-
¢ibén de enlaces transversales, plastificantes, etc. También
se incorpors un catalizador de polimerizecibn, tal como un pe-—

r6xido, Wl compuesto 820, €10 = = = = = = = = = - - - - - -

En la copolimerizacidn en masa, la mezcla de copoli=
merizecibn se ealiénta dentro de la célula de colado a wne
temperatura de aproximedamente 402C a 65¢C y preferentemente
a une temperatura de 452C s 552C. Cuando se ha scabado la po-
limerizacibn, el c0poliﬁero se enfris y se saca de la célula
de colgdo, Desde luego, la célula de colado puede estar cons-
titulda seglin varias formas, de acuerdo con el uso final en

que debe emplesrse el copolimero, = = « = = = = = = = = = ~

El copolimero, al sacarlo de la célula de colado,
es completamente hidrdfobo, Puede dejarse en agua durante mu=
chas horas.sin aumento notable de peso., Sin embargo, el copo-
limero puede cortarse y recibir la forma de lentillas emplesn=-
do técnicas conocidas y, debido & su natureleza hidrbéfoba, es=-
tas lentillas pueden pulirse en hiimedo, empleando los materia-

les y los métodos utilizados cominmente con metacrilato de po=
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Pare la formacién de dichos productos obtenidos se-
glin la presente invencién las lentillas formadas a base del
copolimero obtenido seglin la presente invencibén, en su estado
hidr6fobo, se tratan con una solucibn bésica dilufda, tal co-
mo una solucién acuosa de hidréxido ambnico o sédico. ILa pro-
fundided de traetamiento estd determinada tanto por la concen-
tracién de la solucién como por el tiempo en qﬁe el copolime-
ro se deje permanecer en contacto con la solucidén., El trata-
miento implica la neutralizaclén de los grupos dcido del copo-~
limero pero la concentracibén, el tiempo y le temperatura de
tratamiento son tales que impidan cualquier reaccién con los
grupos éster del copolimero. Cuando el material debe emplear-—
se como lentilla de contacto, se deja preferentemente en la
solucibn bésica durante un perfodo suficiente de tiempo para
convertirlo en completamente hidr&filo. Esto se obtiene por
medio de la neutralizacibén total de los grupos &cido de toda

la masa de la lentilla, sin efecto sobre los grupos éster, « -

Como sistema alternativo para convertir toda la es-
tructura de la lentilla en hidré6fila, la lentilla puede dejar—
se en la solucién bésica durante un perfodo de tiempo relati-
vamente breve. Al sacaerla de la solucibn dilufda, acuosa y bé-
slca, todas las superficies de la lentilla se habrén converti-
do en hidréfilas por medio de neutralizacibén de los grupos
4cido, mientras que el niicleo de la lentilla serh completamen-
te hidréfobo puesto que no se habri neutralizado ninguno de
los grupos fcido, Sin embargo, debido a que las superficies



5

10.

15.

20.

hidréfiles y el nticleo hidrdfobo son bésicemente de la misma
composicifn, la cantidad de distorsién 6ptica se disminuye no-
toriamente y similarmente se disminuye el peligro de infecw
ci6n bacteriensa, puesto que las bacterias no pueden penetrar

fécilmente en el nfcleo hidréfobo de la lentilla, = = = = = ~

Seglin la presente invencién puede constituirse une
forma diferente de lentilla de contacto de una msners algo
distinta a laacebala de describir: Antes de ser cortada en
discos, la varilla se pone en contacto con la solucidn bésica
indiceda, durante un perfodo de tiempo determinado por la pro-
fundidad de penetracién deseada, Entonces se saca la varille
de la solucién y el centro de la varilla serf hidréfobvo, mien-
tras que su superflcie serf hidréfila, Entonces pueden cortar-
se discos de este varilla, siendo hidréfobo el centro del dige

¢0 y siendo hidréfila la periferia, = = = = = = = = = = = & -

Breve descripeién de los planos
En los planocs anexos: = = = = = = = = = = = = - - = =

La fig, 1 es una vista en perspectiva de una célule

normal y factangular e C01ladog = = = = w = = = = = = -~ - -

Ia fig, 2 es una vista parcial y en seccién de la
célule de colado de la fige 1, por la 14nea 2-=2§ = = = = = =

Ie fig. 3 es una vista en perspectiva de una célula

cilindrica de colado para wtilizer segin la presente inven-

Cién;——'-——----—--—--——--- -------
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la fig, 4 es una vista en sececién de una forma del

producto obtenido segin la presente invencibn; - = = - - =

Tg fig, % es una vista de una segunda forma de un
productb obtenido segln la presente invencién, percialmente

en alzado y parcialmente en seccifng y = = = = =« = = « = =

La fig. 6 es una vista en glzado de una forma de

la lentilla 6ptica de contacto segln la presente invencidn.

Descripeibén de las realizaciones preferidas

como se ha descrito, la presente invencién se re-

fiere a la produccién de un copolimero acrilico que tiene su~-
perficies que gon hidr6filas, mientras que la parte central

0 nfcleo del material copolimerizado permanece hidréfoba, o

a la fabricacién o preparacién de un polimero acrilico del
&ue todo su espesor se ha convertido en hidréfilo. Ello se
logra por medio de una copolimerizacién en mase de la mezecla
de copolimerizacién en una célula de colado, seguida de un

tratemiento con una s0lucién bABICE, = = = = = = « = - - - -

La célula de colado ilustrada en la fig, 1 es una
versién gue puede emplearse pera muchos fines., La célula 1
incluye dos superficies plenaes 2 y 3 separadas para propor-
cionar una cavidad 4 en la que es polimerizada la mezcla de
copolimerizacién., ILas superficies planas 2 y 3 esthn forma-
das de materiales adecusdos, tales como vidrio, polipropile-
no, polietileno, etc., que permitirén sacar la mezcle polime-

rizada, después de acabada la reaccién., Las superficies pla~
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nas 2 y 3 se mantienen separadas por medio de una junta 5,
ilustrada de seccidn ecircular, aungue esta forma no es esen=
cial. Ia junta estd formada de un material adecuado que no se
interfiera con la reaccién de polimerizacién, incluyendo tal
material el cloruro de polivinilo y el caucho, Ia célula de
colado se mentiene montade mediantes el uso de una pluralidad
de sbrazaderas 6 que sujetan laes placas conjuntaments a lo
largo de la periferia., Un tipo adecuado de abrazaders es la
gbrazadera T, fijada por tornillo, ilusirada en la fig. 2.
La mezcla de copolimerizacién se coloca dentro del espacio
4, como se ha desorito anteriormente, a fin de polimerizar-
la, de una manera que se describiri adiciénalmente en la me-
moria, despuds de que se ha montado la célula de colado.
Ouando la polimerizecidén estf gcabeda, se sacan las abrazade-
ras de la célula y se sacan las superficies planés ¥ la Juntk

para proporcionar el producto finel polimérico, = = = = = =

Ia forma de le célula de colado puede modificarse,
gin afectar el funcionamiento, cuando el copolimero se desea
para varios fines especiales. La c¢élula cilindrica de colado
de le £ig. 3 es wia ilustrecifn de wna de tales oélulas modi-
ficades, Incluye une pared cilindrica 10 que tiene un fondo
cerrado 11 y una abertura 12.ALa mezcla de copolimerizacibn
se coloca en esta célula a través de la sbertura y, después
de la polimerizacién, puede sacarse s través de esta sberiu-
ra. S5i se desea, la célula cilfindrics de colado puede estar
formada por dos piezas (no ilustradas) que pueden sujetarse
una a otra antes de colécgr la mezcls de copolimerizecidn en

la célula, sachndose las sbrazederas después de la polimerie
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zacibn a fin de sacar el producto polimérico configurado ci-

La mezcle de copolimerizacién incluye, como componen=—
tes esenciales, metacrilato de metilo y feido acrilico. Ia
cantided de metacrilato de metilo.varia de 75 a 92 %, prefe-
rentemente de 80 % & 90 4 y més preferentemente de 85 % a
88 %, E1 écido amerilico se emplea en cantidades de 8 % a 25 %,
preferentemente de 10 & 20 % y més preferentemente de 12 % a
15 %. 8i se utiliza defecto de Acido aerflico, se da una ab-
sorcibén de agua demasiado pequefia despuds del tratamiento con

une solucién bésica, mientras gue si hay presente un exceso

‘de fcido acrflico el producto finalmente obtenido no tiene su=

ficiente estabilidad estructural. Ademis, debido a que el ma~—
terial obtenido segfn la presente invencibn se copolimeriza

en masa, tiene un peso moleculer mucho mayor y, por consiguien~
te, més estabilidad estructural que un mabterial similar que
haya sido polimerizado en suspensién o emulsién. Esto es muy
valioso en la formacibén de lentillas de contacto, dispositi~
vos para la liberacibén lenta de soluciones terepéuticas y Or-

ganos anatémicos artificinles. = « = = = « = w o = - = - = -

La_meécla de copolimerizacibén puede incluir ‘tembién
varios otros componentes para obtener resultados particulares.
Por ejemplo, puede obtenerse mayor resistencia por medio del
uso de un agente de formacidén de enlaces iransversales. lLos
agentes de formacién de enlaces transversales que pueden~uti-
lizarse para este fin incluyen dimetacrilato de glicol, meta~

crilato de alilo y divinilbenceno, prefiriéndose el dltimo,
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La cantided de agente de formacién de enlaces tremnsversales
presente puede varier entre 0,5 % ¥y 1 % basado en el peso to-

tel de metacrilato de metilo y de 4cido acrilico, = = = = =

Si el material obtenido finelmente debe emplearse
para usos distintos a las lentillas de contacto de calidad 6p—-
tica, tales como dichos dispoéitivoa de liberacitn, puede in=-
corporarse entonces en el material un plastificante., ILos plas-
tificantes particularmente ﬁtileé en esta composicién inclu-
yen ‘acrilato de butilo, metacrilato de 2~etilhexilo, acrilato

de estearilo y otros ésteres de cadena large de 4cido acrili-

. 00 o metacrflico. Ia centidad de plastificante, cuando se uti=-

liza, puede variar hasta aproximadamente el 20 % en peso, ba=-

sado en el total del metacrilato de metilo y del Acido gerili-

00.—--------"’----"‘-—-"--------"“"

0tro componente de la mezcla de copolimerizaecidn es
el catalizador, En general, el catalizador se elige de la qlar
se compuesta por los compuestios azo y los perdxidos. En par-
ticular, el catalizador puede ser alfa,alfa'-azodiisobutireni-
trilo, que es el preferido, peréxido de benzoilo y per@xido
de laurilo, Resulterén evidentes verios otros oétalizadores
para los expertos en la materia. Adicionalmente, la polimeri=-
zaclbn puede catalizerse por medio de rediacibn uwltravioleta.
Bl catalizador preferido se emplea debido a su uniformided de
accibén., ILa centided de catalizador utilizada, con independen=—
cia del cataelizador particular, puede veriar entre 0,01 % ¥
0,12 %, en peso, basada en el total de metacrilato de metilo

y &cido agcrilico. Preferentemente, el catalizador se emplea
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en cantidades del orden de 0,03 % & 0,05 %, en peso, basadas

en el peso combinado de metacrilato de metilo y de &cido acri-

Como 8e ha indicado anteriormente puede obtenerse

nés estabilidad estructural en el copolimero por medio de la
incorporacidn de agentes de formacién de enlaces transversa-
les, Tal tratemiento reduce, en algin grado, la naturaleza hi-
dréfila de la superficie trateda. Si se desea més absorcifén

de agua, debe incorporarse entonces un paracadenas en la mez-
cla de copolimerizacibén., Reduciendo la longitud media de la
cadena polimérica se introducen propiedades hidréfilas sdicio-
nales, Un paracadenas adecuado es el dodecilmerceptano, que

puede emplearse en caentidedes de Q41 % 8 1 %he ~ — = = = = = =

g1 bien el metacrilato de métilo y el écido acrili-
co desoritos pueden ser substituifdos por otros materiales
acrilicos, los. resultados obtenidos no son tan favorables.
Por ejemplo, alguna perte del metacrilato de metilo puede ser
substituida por acrilato de etilo, acrilato de metilo, meta=-
crilato de etilo y otros acrilatos o metacrilatos alcénicos
de cadena corta., Sin embargo, tel substitueién puede afectar
la calidad 6éptica del polimero. De manera similar pueden em-
plearse, en vez del 4cido acrilico, &cido metacrilico y moné-

meros similares que contenga un grupo de 4cido carbox{ilico. -

La célule de colado ilusirada en las figs, 1y 2 ¥y
las otras célules de colado gque puedan constituirse pueden fa-

bricarge de varios materiales a los que no se adhiera la mez-
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cla copolimerizeda, de modo que permitan la fécil separacidn,
¥ gque no regccionen con los reaccionantes bajo las condicio-
nes de rescclén, Tales meteriales de construceibén incluyen el
vidrio, el polietileno, el polipropileno, el politetrafluoeti~
leno, el acero inoxidable y otros. Desde luego, ademds de las
propiedades_previamente mencionadas, debido a gue la polimerie
zacién se realizsa a temperatﬁra elevada, el material del que
se forma lg célula de colado debe permitir una buena transfe-

rencia témica, = = = = = - e e e we e e ae e et e e e e e e

Después de la polimerizacibn, la célula de colado

se gbre y se saca el material copolimerizado. Despuds de saca-
do puede recibir forma por medios mecénicos y traberse enton-
¢es con una solucidén bésica suave y acuosa 0 puede tratarse
inmediatamente con tal solucién bésica. La solucién bésica em-
pleada para tratar el material copolimerizado puede contener
hidréxido aménico, hidréxido sbédico, hidréxido potésico, eta-
nolaminas; tripolifosfato sbédico, ete., en agua. La resisten~
cia y la'conoentracién de esta solucién bésica debe ser tal
que se permits sélo la neutralizacibén de los grupos 4eido del
copolimero y no la saponificacién. Asi, la concentracién de
la solucibn'puede varier de aproximadamente 0,1 % a 5 % y pre-
ferentemente de 0,5 % & 1 %. 91 bien la temperatura de trata-
miento no -es critica, se prefiere la temperatura ambiente por
razones econbmicas. En cualquier caso, la temperatura a la
que se realiza la neutralizaclbén no debe sobrepasar los 602C,
puesto que entonces hay peligro de saponificacién de los gfur

POE EStery = = = = = = - e e e . - = =
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El tiempo durante el cual el material copolimeriza-

do se trata coi la solucién bésica acuosa puede variasr de al=-
gunos ninntos a 48 horas, segin el espesor y la forma del ma-
terial y los objetivos a slcanzar, Si se desesg, pars aeplica-
cionés particulares, sélo se precisa convertir en hidréfila
uns de las superficies del copolimero. Esto puede realizarse
suspendiendo el copolimero hidré6fobo, de modo que s6lo una
parte se halla dentro de la solucién bésica., La parte del co-
polimero que ndé entra en contacto con la solucilén bésica per-

menece hidr6foba, = = = = = = = = = = = = = =« = = o - =~ -

En une forma preferida, por ejemplo cuando debe for-

merse una lentilla de contacto, toda la lentilla puede conver-

tirse en hidré6fila, La lentilla formade puede fabricarse g

" partir del material copolimerizado por medio de téenicas bien

conocidas en este campo. Después la lentilla formads se trata
con la solucibn bésica suave y'acuosa, como se acaeba de des-
cribir, durante un tiempo suficiente para convertirls en com-
pletamente hidréfila. Por ejemplo, con una lentilla que tenga
un espesor de 0,15 mm, un tiempo de inmersién de 6 horas en
una solucién acuosa de hidréxido aménico el 1 % la convertird
en totglmente hidréfila, Como se he mencionado anteriormsnte,
los grupos écido de la lentilla son asi neutralizedos complets
mente, mientras que no se afectan los grupos éster del copoli-
mero, ILa lentilla hidréfila tiene un didmetro mayor que la
lentilla no tratada formaeda a partir del copolimero pero el
aumento de difmetro puede preverse con exactitud segiin las si

guientes tablas, que presentan los didmetros y los radios de
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la superficie posterior para lentillas copoliméricas no trata-

des y para lentillas copoliméricas hidr6éfilas con un espesor

iniciel de.0,15 mm, = = = — - —

TABLA

I

Aumento de difmetro con la hidraitacién

Diémetro de la lentilla co
polimérica no tratada

Difmetro de la lentilla copo-
limérica hidréfila totalmente
hidratadsa

nm nm

6,10 10,00
6,75 11,00
7440 12,00
8,05 13,00
8,35 13,50
8,70 14,00
9405 14,50
9,35 15,00
9,65 15,50

10,00 16,00

TABLA I

Radio de la' superficie pos
terior de le lentilla copO -
limérica no trateda

Radio de la superficie poste~
rior de la lentilla copolimé-
rica hidréfila, totalmente
hidratada

mm mnm

4,50 7,00
4,70 7420
5,00 1450
5430 7480
2950 8,00
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A fin de que los entendidos en la técnice puedan po-
ner en préctica mfs fhocilmente la presente invencién se dan

los ejemplos siguientes, a ti{tulo de ilustraeidén. Todas las

-partes indicadas en estos ejemplos lo son en volumen & menos

que se indigue 1o coniraric, = = = = = = = = = = = = = = = =

Ejemplo 1

En una célula de colado del tipo ilustrado en la

fig. 1 y constituida a base de vidrio se colocéd una mezcla de
copolimerizacién de 200 partes de metacrilato de metilo, 20
partes de Acido aerilico y 0,1 partes (en peso) de alfa,alfa
~azodiisobutironitrilo. Ia temperatura'de la mezcla de copoli~-
merizacidén se elevd a 569C y se mantuvo esta temperaturs du-
rgnte aproximadamente 12 horas. la temperatura de la mezcla
de copolimerizacién se elevé entonces a 952 y Se mantuvo es—
ta tempersastura durante otras 2 horas. cuan&o el material se
hubo enfriado y sacado de la célula de colado, se halld que
se habia formado una lémina 6pticemente clara. La lémina se
sumergié en una solucibén de hidréxido aménico al 5 % durante
1 hora. Después de sacarla de la solucién de hidréxido améni-
co y de secarla, se halld que se habia formado una estructura
egtratificada en sandwich, como se ilustra en la fig. 4., Las
capas hidr6filas 20 eran de un eépesor de gproximadamente 1 a

2 mm y rodeagban la capa hidrbfoba 21 = = = = = = = = @ = = =

Ejemplo 2

Empleando la misma mezcla de copolimerizacidn que
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en el Ejemplo 1, pero con una célula de colado de la forma de
la fig. 3 y empleando por lo demés el mismo tratemiento que

el descrito en el Ejemplo 1, se formé un material copoliméri-
co cilindrico que tenfia une periferia hidré6fila, como se ilus-
tra en la fig. 5. La capa hidr6fila 30 de este material era
de un espesor de sproximademente 1 mm y rodeasba lg capa hidré-
foba 31. Se cortan dﬁggqs de esta varilla tratada y pueden
utilizarse como lentillas bpticas de contacto. Las caras del
&iéco son como se ilustra en la fig. 6 rodeando la circunfe-
rencia hidréfila 30 de la varille original al centro o niicleo

hidr6fobo 3le = = = = = = = mcm c e e m m e e m-———

Ejemplo 3

En un célula de colado, formada de la misma menera
que en el Ejemplo 1 pero que tenia forros de politetrafluceti~
leno, se colocd una mezcle de 170 partes de metacrilato de me-
t11lo, 30 partes de #cido acrilico y 1 parie de alfa,alfa'-azo
diisobutironitrilo (en peso). La mezcla de copolimerizacién -
se calentd a 45¢C durente 24 horas, a 569C¢ durante 24 horas y
luego a 908C durente 2 horas. La mezcla se enfrid entonces g
le lémine dura resultante se sacé de la célula de colado. ILa
lémina se cortd en forma de botones que tenien un didmetro de
aproximadamente 20 mm y estos botones recibieron la forme de
lentillas y se pulieron, segin las técnices. bien conocidas en

este campo., Las lentillas ecsbadas se colocaron en ung so0lu=

eibn acuosa al .1 % de hidrbéxido sédico duraente 6 horas, Duran-

te este tratemiento, los dibmetros sumentaron segin los cem=

bios anteriormente indicaedos para tales tratemientos de leéenti-
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1las completamente hidréfilas, La lentilla se sacd de la solu-
¢ién y se dejb secar a temperatlira ambiente. Ia lentilla seca
se colocéd en una solucibén isotbénica durente un perfodo de 1
hora, a fin de eliminar cualquier traza remanente de hidréxi-
do sédico y se mecd de nuevo, Se empled vaclo para sumentar
el régimen de secado. Entonces la lentilla se colocd en uns

golucibén isoténica nueva y gquedé lista pera el uso. EL peso
de la lentilla asi tratada fue de 3,5 veces el peso de la len-

tilla copolimérics no tratada y los.enssyos indiceron que los
grupos fcido del copolimero habian sido completamente neutra~

lizados mientras que los grupos éater no hebien sido afecta~

dos.----nu-u--—-----—----nnn--‘---

La viscosidad intrinseca de este material en meti-

letilcetbna, a=25¢C, era de 3,95, - -~ -

Si bien se empled vacio para aumenter el régimen de

secado, tal condicifn no es imprescindible y se obiienen los
mismos resultados sin vacfo, aunque con un periodo mayor de

Egemﬁlo 4

Empleando el mismo equipo y-las mismas técnicas que
ge utilizb en ei Ejenplo 3, se fbrmb un copolimero con el uso
de 84,5 partes de metacrilato de metilo, 15 partes de écido
acrilico, 0,5 partes de divinilbenceno y 0,05 partes (en peso)
de elfe,alfatws zodiisobutironitrilo. Con la hidratacién comple

ta, como se realizé en el Ejemplo 3, el peso de lams lentilles
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aumenté aproximedsmente en dos veces, Ia lentilla resultante
de la composicibén de este ejemplo era ligeremente més dura

que la formada segln 6l EJEMpLO 3¢ = = = = = = = = = = = = =
BEjemplo 5

De la misma maners yAempleando las mismas condicio-
nes que en el Ejemplo 3 se formé un copolimerc a pertir de 84
partes de metacrilato de metilo, 15 partes de é&cido acrilico,
0,5 partes de 1-dodecentiol y 0,05 partes (en peso) de elfa,al
fategzodiisobutironitrilo, Después de la hidratacién completa,
las lentillas presentaron un sumento de peso de eproximsdamen-
te 450 %. Las lentillas eran mucho més blandes que las forma-

das seglin el Ejemplo 3 y, por ello, mis diffciles de manipu-

1ar.-——---————w—--——n----—-----—

Ejemplo 6

Ia lentille del Ejemple 3 se colocd en une solucibn
de pilocerpina., En el espacio de 1 hora se absorbié uns sufie-
ciente cantidad de pllocarpina en la lentills de modo que éste
pudiera ser gplicada a un 0jo y proporcionsr une liberscibén

mantenida de la substencia en el 0jo, = = = = = = = = = = = =

E;emglo T

En una célula cilindrica de colado, como se ilustra
en la fig, 3, constituida por vidrio, se colocé una mezcla de
copelimerizacién compuesta por 75 partes de metacrilato de me-

tilo, 15 pertes de &cido acrilico, 10 partes de metacrilato de
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etilhexilo y 0,03 partes (en peso) de alfa,alfa'~azodiisobuti-

ronitrilo. Se realizb la polimerizacién de la mismg meners

que en el Ejemplo 1, Las varillas resultentes de esta copoli-
merizacidn se convirtieron en hidréfilas empleando solucio-

nes bésices como las descritas en el Ejemplo 1, durante perio-
dos de tiempo variables para eontfolar la profundidad del tra=-
tamiento. Estas varillas se trateron con materisles terapéuti-
cos, tales como pilocarpina, y demostraron absorberlos y lue-

g0 liberarlos & un régimen controladl, = = = = = = = = = = = =

Ademés de las propiedades anteriormente indicadas,
el copolimero preparado segin la presente invencién se hincha-
ré notoriamente despuds de haber si&o tratado para convertir-
lo en hidr6filo. De hecho, este hinchado puede tener lugar de-—
bido a le absorcién de fluidos del ambiente. Bsta propiedad
es particularmente veliosa en un gran nfimero de eplicaciones
en las que debe introducirse un 6rgeno en un estado relativa-
mente contraido pero gue se hincha, in situ, para realizar la
funcién deseada. Adicionalmente, como ser& evidente, pueden
ser gbsorbidos varios medicamentos en la superficie hidré6fila

pera la aplicacién a brganos anatbédmicos particuleres, -~ — - -

Otro objetivo relacionado con la presente invencibn
es un materisl inempafigble que se forma de la misma manerea
acabada de describir para la lentilla de contacto, empleando
los mismos materiales y el mismo equipo, excepto que la célu-
la de colado de lg fig. 1 debe constituirse a base de vidrio,
Cuando el materiagl hidréfilo resultante se somete gl vapor de

ggua permenece limpido durante un periodo de tiempo substan—
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cialmente mayor que otros matgriales actualmente conocidos,
Por ejemplo, cuando un c0poliﬁero hidr§filo de este tipo se
hallaba encima de wn vaso de 400 cc que contenia 100 cc de
ague a 658C, las superficies no se hsbien empafiado a los
90-150 megundos. A titulo de comparacién el metacrilato de po-
limetilo no‘tratado se empafié despuds de 2 segundos mientras
que las lentillas comercigles antiempafidbles de pléstico, fa-
bricadas de policarbonato recubierto, se empafigban después de

7-1286g1md050-----—---——-——-——-——u-—.—--

De manera similer, cuando el material de la presente
invencién se mantuvo en un congelador a ~52C y se llevé enton-
ces a la temperatura ambiente de 252C, en une Cchmere con une,
humedad relativa del 75 %, no tuvo iugar empafiado. El metacri-
leto de polimetilo se empafié inmediatemente bajo las mismas

condiclones, = = = @ = = m " - - Ew .-, — ., .-" -, e -~

Tos ejemplos siguientes ilustrarén la preparacién de
un meteriel inempafisble tal como el acabado de deseribir, &
fin de que los entendidos en la técnica puedan poner en préoti
ce més fhcilmente esta parte de la invencién. Como enteriormens
te, todas las partes indicadas en estos ejemplos 1o son en vo-

lumen & menos gue se indigue lo contraric, « = « w @ «w = = =

Ejemplo 8

Se polimerizé ung mezcla de 85 partes de metacrilato
de metilo, 15 partes de Acido acrilico, 0,03 partes de elfe,al

fa'=azodiisobutironitrilo y 0,05 partes (en peso) de 4cido es-
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tefrico, en una célula de colado a base de vidrio como lg
ilustrada en la fig., 1. Ie tempefatura de polimerizacién se
mgntuvo a 45-552¢ durante 12 horas y se elevd entonces a 804C
durante 3 horas. Despuds de enfriado, se obtuvo de le célula
de colado una limina limpida., Beta limine recibié la forma de
unas gafes que se trataron con una solucién el 5 % de hidréxi
do s6dico durante 3 horas. Despuds del secado, las gafas eren

inempefiables por ambas superficies, = = = = = = & ¢ = = = - =~
Bjemplo 9

Se fabricaron unas gafes de la misme manerg que en
el Ejemplo 8 excepto que se afiadieron 0,1 partes (en peso) de
i~-dodecantiol a la mezcla de copolimerizacibn y que el mate~
rial se traté ocon una solucibén al 0,2 % de hidréxido sébdico.
Las gafas resultantes, si bien no eran inempafiables como en
el Ejemplo 8, eran mis hidréfilas y tenfen una menor tempera-
tura de reblandecimiento, permitiendo la obtencibén mbs féheil

Asi, se ha presentado un método mejorado para obte-

ner copolimeros que tengen superficies hidré6filas asi como

los copolimeros obtenidos con el MmismO, = = = = = = = = = =

N_O0_ T A

Se declaran de novedad y propiedad pare Espafia, sus

territorios y plazas de soberania, las siguientes: - = « « =
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REIVINDICACIONES

1.~ Método de preparacién de copolimeros, caracterizado por-
que comprende copolimerizar en mesa (colocando la mezcla de copoli
merizacién en una célula de colado y calentando la mezcla de copoli
merizacién en dicha célula de colado & 40-652C) de T5% a 92% de me
tacrilato de metilo y de 25% a 8% de 4cido acrilico, sacar el co-
polimero de dicha célula de colado y neutralizar los grupos 4cidos
del 4cido acrflico pbr tratamiento de por lo menos una superficie
de dicho copolfmero con una solucién bésica gue tieme una concen-
tracién de 0,1% & 5% durante un tiempo de hasta 48 horas, para ob-

tener un copolimero con superficie hidréfila. = = = = = = = = = =

2.~ Método seglin la reivindicacién 1, caracterizado por
copolimerizar en masa de 80% a 90% de metacrilato de metilo y de

20% a 10% de dcido acrflicos = = = = = = = = @ = - = - - -~ -

3.~ Método segin la reivindicacién 1, caracterizado porgue
los grupos écido de 4cido acrilico se neutralizan en una sola su-

perficie de copolimero: = = = = = = 'c = e = @ - - - .- - - -

44~ Método segin la reivindicacién 1, caracterizado porque
la mezcla comprende de 0,5% a 1% de un agente de formacién de

enlaces {ransversaleS. = = = ~ - = o = - - - - - - - o . -- o

5= Método segin la reivindicaciﬁn’1, caracterizado porque

la mezcla presenta de 0,14 a 1% de un paracadenase— — — = — - =

6.~ Método segin la reivindicacién 1, caracterizado porque

los grupos fcido del 4cido acrilico se neutralizan completamente.-

%
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T.~ NMétodo segin la reivindicacién 1, caracterizado por-

que el copolimero se carga con un agente terapéuticoe = = = = -~ =

8.~ Método segin la reivindicacién 1, caracterizado por-

que la célula de colado tiene la forma de una lentilla de contac-

9.~ Método seglin la reivindicacién 1, caracterizado por-

que la célula de colado tiene la forma de unas gafage = = = = = =

10.~ Método segin la reivindicacién 1, caracterizado por-

que con el fin de conferir inempafiabilidad al polimero, la célula

‘de colado 65 de VidriOe = = = = = = = = - - = - - - - -——-—-—--

11e=~ Método segln la reivindicacién 1, caracterizado por-

que comprendel = = = = = = .- - .- .- -——— - .. —--—— - -

(a) preparar una mezcla de copolimerizacién de 75% a 92%

de metacrilato de metilo y de 25% a 8% de &cido acrilico; - - - =

(b) colocar la mezcla de copolimerizacién en una célula

36 COLlado] = = = = = = = = e e e e e et .- ——— == = -

(¢) calentar la mezcle de copolimerizacién en dicha cé-

lula de c0lado 8 40-6520; = = = = = = = = = = = - - - - -
() sacar el copolfmero de dicha célula de colado; y - -

(e) tratar por lo menos una superficie de dicho copolime

ro con una solucidn bésica que tiene una concentracién de 0,1% a

%
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5% durente un tiempo de hasta 48 horas. = = = = = = = = =« = - = -

12.~ Método segfin la reivindicacién 11, caracterizado poxr

que la célula de coledo es en forma de una lente de contacto. - - -
134~ "METODO DE PREPARACION DE COPOLIMEROS"e = = = = = =

Todo ello conforme se describe y reivindica en la presen~
te memoria que conste de veinticuairo hojas, foliadas y mecanogra-
fiedas por une sola de sus caras, y de una lémina de dibujos que

la ilustra.

MADRID, 14 AGOC. 1973
P.A. M.CURELL SUNOL

mgi.
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