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ble de aclimatacidn, durante el cual las lentes se van
usando durante perfiodos cada vez mayores, hasta el mdxi-
mo de unas ocho horas de utilizacién continua., A causa
de este inconveniente de las lentes de tipo duro, €stas
han sido adoptadas solamente por una pequefia proporcién
de los usuarios de lentes.

Las lentes de contacto blandas a base de hidro
geles de pol{meros hidréfilos se han introducido en los
dltimos afios y ha%_superado en gran medidas el problema
de la irritacidn ébl ojo, con el resultado de que los pa
cientes han sido éépaces de adaptarse mucho mids répida-
mente a utilizar lentes de contacto. Las lentes de con-
tacto convencionales de tipo blando tienen sin embargo
otra deficiencia é?ria que es comin con las lentes de
contacto duras y 5@9 consiste en un defecto menos conoci
do al plblico en general, si bien es conocido de los téc
nicos y que procede de la incapacidad de ambos tipos de
lentes en transmitir suficiente oxigeno a la cérnea pa-
ra mantener su metabolismo normal. La superficie de la
cérnea debe recibir una cantidad adecuada de oxigeno, pa
ra que pueda permanecer transpargnte y sana. Se ha obser
vado gue para evitar cambios histolégicamente detectables
en el epitelio corneano se debe mantener una atmésfera mi
nima de 5% de oxigeno equivalente en las proximidades de
la cérnea. (American Journal of Optometry 49(4), 1972 pé
ginas 329~332). Una atmésfera de 5% de oxigeno equivalen
te queda definida como equivalente a una atmésfera gaseo
sa que contiene 5% en volumen de oxigeno y 95% de nitré-
geno. En comparacidn, una atmésfera normal, de acuerdo

con esta definicidn, tiene un equivalente en oxigeno de
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Las lentes de contacto de tipo duro son virtual
mente impermeables al ox{geno y para evitar una répida
asfixia de la cérnea, las lentes se disefian con un rebor
de vuelto hacia arriba para canalizar légrimas sobre la
superficie de la cérnea durante el parpadeo de los ojos.
De esta manera, la cdrnea recibe oxigeno del fliido la-
crimal, pero a pesar de ello la concentracidén de oxigeno
tiende a disminuir de manera contfnua durante la utiliza
cién de las lentes, hasta el punto de que la utilizacidn
prolongada durante més de ocho a diez horas puede provo-
car ceguera temporal.

Las lentes de contacto de tipo blando hidréfi-

las, si bien son permeables al oxigeno del modo limitado,

mo transmiten oxigeno en cantidad suficiente para mante-

ner la cérnea en las debidas condiciones de salud. Como
consecuencia, las lentes blandas se han diseflado de mane
ra que cuando estdn colocadas en su posicidn media sobre
el globo ocular, el contacto se establece esencialmente
en la zona marginal anular entre la cérnea y la escleréd-—
tica, mientras que la parte principal de la lente descan
sa sobre un colchén de fluido lacrimal. Los movimientos
de parpadeo normales del ojo causan la flxidn de las len-
tes, lo que actda como un diafragma en miniatura bombean
do fldido lacrimal sobre la cdrnea. Estas medidas de dise
flo no son completamente efectivas para mantener un sufi-
ciente suministro de oxf{geno a la cérnea y resultan en
una correccidn interrumpida de la visién, sin prolongar
de manera significativa el periodo de utilizacidn conti-

nua confortable mds alld de diez horas.
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Se observara de lo antedicho que una lente de
contacto que sea capaz de transmitir suficiente oxigeno
para mantener una atmésfera de oxigeno equivalente en la
superficie cérnea por lo menos de 5%, serfa altamente de
seable puesto que se podrfa llevar de manera segura duran
te periodos mucho mis largos sin peligro de dafios a la
cdérnea. Si no fuera por las deficiencias de las lentes de
contacto convencionales, la utilizacidén continuada de
lentes durante largos periodos seria altamente deseable,
puesto que reducirfa el riesgo de introducir contaminacidén
e infeccidn en el;ojo en el momento en que se inserta o
se quita las lentes por el propio usuario.

Una 1en£é de contacto de tipo blando con buena
permeabilidad al oxigeno es la que se da a conocer en la
solicitud de Patente U.S.A. serial n? 364.532, pero el
hidrogel copolimeroc del cual se fabrican las lentes de
contacto requiere un monémero heterociclico N-vinilo, més
especificamente N-vinil pirrolidena y la solicitud de Pa
tente n? 364,532 atribuye la permeabilidad de oxigeno a
un elevado contenido de agua.

En la actualidad se ha'descubierto que se pue~
den fabricar lentes de contacto con un elevado grado de
permeabilidad al oxigeno y por lo tanto una elevada trans
misidn de oxigeno, a base de mezclas de monémeros que no
incluyen un mondmero heterociclico N-vinilo y sin la ne-
cesidad previamente indicada de un elevado contenido de
agua. En su aspecto mds amplio, la invencidn comprende un
copolimero hidréfilo cuya estructura molecular incluye
grupos idnicos tal como se ha dicho anteriormente y de ma

nera que el copolimero sea fabricado por polimerizacién
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de un mondmero de vinilo o vinilideno y un agente degra-
dante,

En sus aplicaciones pricticas en el cuerpo hu-
mano, la presente invencidn comprende un hidrogel que es
el producto hidratado resultante de la copolimerizacidn
de una mezcla de mondmeros que comprende una proporcién
principal de un monémero de vinilo o vinilideno y una pro
porcién menor de un dcido no saturado o anhidrido, en pre
sencia de una proporcién menor de un agente degradante.
Las lentes de contacto fabricadas a partir de un hidrogel
de este tipo contendrdn por lo menos 30% en peso de agua,
preferentemente desde 50% a 85% en peso.

La principal finalidad de la presente invencidn

es producir un material hidrogel que tiene una elevada

transmisién de oxigeno.

Otra finalidad de esta invencidn es producir
lentes de contacto que se pueden utilizar durante perio-
dos prolongados de tiempo sin producir anoxia en la cér-
nea sobre la cual estdn situadas.

La consecucidn de éstas y otras finalidades de
la presente invencidén quedard evidente de la siguiente
descripecidn detallada de la misma.

Tal como se ha indicado anteriormente, la pre-
sente invencidén se refiere a la fabricacién de lentes de
contacto que pueden ser utilizadas durante periodos inde
finidos de tiempo sin producir anoxia en la cérnea situa
da debajo de ellas. Las lentes se fabrican a base de un
hidrogel que es el producto hidratado de un copolimero
hidréfilo que resulta de la polimerizacién de una mezcla

de monémeros que comprenden una proporcién principal de
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un mondémero vinilo o vinilideno con proporciones menores
de un dcido no saturado o anhidrido, as{ como un agente
degradante,

Esta invencidn se basa en el descubrimiento de
que al introducir grupos idnicos en la estructura molecyu
lar se consigue un hidrogel que muestra una elevada capa
cidad de transmisién de oxigeno.

De manera general, es posible incluir en la es
tructura molecular del copolimero grupecs idnicos deriva-
dos de mondmerocs no saturados polimerizables que contie-
nen como componentes dcidos débiles, dcidos fuertes, ba-
ses débiles o bases fuertes. Se pueden lograr grupos de
cardcter idénico suficiente para conseguir los objetivos
de esta invencidn por tratamiento mediante un reactivo
formador de sales. De esta manera los copolimeros que con
tienen grupos dcidos débiles por ejemplo grupos carboxi-
licos, se convierten en copolimeros que tienen grupos
idnicos fuertes por tratamiento con una solucidén acuosa
en un pH mayor de 7. Preferentemente, en el caso en que
se utilicen hidrogeles en las lentes de contacto, los gru
pos dcidos débiles reaccionan con cationes alcalinos o
alcalinotérreos, por ejemplo litio, potasio, sodio, cal-
cio, bario, estroncio y magnesio, pero se pueden utilizar
otros cationes bédsicos tales como amonio y amonio cuater
nario. En el caso de copolimeros que contienen grupos
dcidos fuertes no es esencial el formar una sal con los
grupos dcidos, si bien ésto se podria hacer normalmente
por lo menos en las lentes de contacto, por razones ob-
vias. Nuevamente se prefieren los cationes alcalinos y

alcalinotérreos para la reaccidn con grupos acidos fuertes.
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Los grupos bdsicos débiles que se pueden intrg
ducir en el copolimero por inclusién de ciertos compues-
tos heterociclicos nitrégeno-vinflicos en la mezcla de mo
ndémeros, por ejemplo vinil piridina, no son efectivos pa
ra las finalidades de la presente invencidén en la fabri-
cacién de lentes de contacto, puesto que no se puede for
mar un grupo idnico estable en las condiciones o estado
suavemente alcalino que existen en el fliido lacrimal hu
mano, Si bien los copolimeros que contienen grupos bdsi-
cos fuertes se pueden preparar por inclusidén de un com-
puesto vinilico amonio cuaternario en la mezcla de reac-
cién mondmera, se cree que los grupos amonio cuaternarios
son altamente irritantes al oJjo humano y no se recomien=-
dan en la fabricacién de lentes de contacto a base de hi
drogeles.

Asi pues, en la fabricacidn de los copolimeros
e hidrogeles objeto de esta invencidn, es preferible in=-
cluir en la mezcla de mondmeros un dcido carboxilico no
saturado o anhidrido o un dcido no saturado o anhifdrido
que contiene grupos dcido fuertes., Como ejemplos de di-
chos dcidos carboxilicos no saturados se pueden citar los
que contienen menos de 10 atomos de carbono, por ejemplo
dcidos metacrilico y acrilico. Como mondmeros dcidos
fuertes se incluyen los mondmeros del dcido sulfénico no
saturado, por ejemplo dcido vinisulfénico, dcido estiren
sulfénico y mondmeros de Acido fosférico no saturado. El
monémero de dcido o anhidrido se encuentra preferentemen
te presente en una cantidad por lo menos de 0,25% en pe-
so de la mezgla mondémera, pero generalmente no se consi-

gue ventaja alguna utilizando mds de 12% en peso en el



10.

15.

20.

25.

30.

caso de dcideo metacrilico. En el caso de 4cidos de mayor
peso molecular o anhf{dridos, el 1imite superior preferen
te del contenido de dcido en la mezcla mondmera puede
ser mas alto, de modo correspondiente.

El mondémero o mondmeros de vinilo o vinilideno,
los cuales forman la mayor parte de la mezcla de mondme-
ros, pueden ser hidréfilos, tal como por ejemplc compues
tos hidroxi no saturados.

Se incluyen entre los compuestos hidréfilos de
vinilo o vinilideno utilizados en esta invencién los és-
teres mono ( de ééido acrilico o metacrilico ) de un gli
col, por ejemplo etilenglicol, propilenglicol, polieti~
lenglicol y polipropilenglicol. Estos compuestos se pue-
den considerar también como hidroxialquilacrilatos o me=
tacrilatos en los cuales los grupos alquilo contienen de
1 a 4 4tomos de carbono. Como monémeros preferentes se
pueden citar el hidroxietil e hidroxipropil derivados de
los 4cidos acrilico o metacrilico y en particular el 2-hi
droxietil metacrilato (al cual se hard referencia a con=-
tinuacidn como HEMA).

El mondmero de vinilo 0 vinilideno no es necesg
rio que sea completamente o parcialmente hidréfiloc en su
naturaleza. Asi pues, los mondmeros hidréfugos tales co-
mo alquilmetacrilatos y acrilatos, por ejemplo metilacri
lato o metacrilato pueden constituir parte o la totali-
dad del mondmero de vinilo o vinilideno. Los copolimeros
de metilmetacrilato y dcidos no saturados tales como el
4cido metacrilico tienden a ser demasiado rigidos para su
utilizacién como lentes de contacto blandas, incluseo. si

se hidratan hasta un contenido de 70% de agua y es desea
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ble en estos casos incluir un comonémero plastificante in
terno tal como butilmetacrilato en la mezcla de mondmeros,
Otros mondmeros adecuados de vinilo o vinilideno incluyen
el estireno o derivados del mismo.

De manera preferente, los mondmeros presentes
en la mezcla de mondmeros son fdcilmente copolimerizables
de manera que el producto polimerizado esté sustancialmen
te libre de homopolimeros o mondémeros sin reaccionar, ex-
traibles, de bajo peso molecular, por ejemplo el copolime
ro obtenido no contiene mds alld de 10% en peso de homo-
polimero extraible o monémero no reaccionado. Se ha deter
minado que si se encuentra presente mds de 10% de mate-
rial extraible en el copolimero, las lentes de contacto
realizadas a partir del mismo pueden carecer de la desea-
da resistencia a la rotura en su utilizacidén. Algunos mo-
némeros de vinilo, por ejemplo la vinilpirrolidona, tien-
den a polimerizar en una proporcién mds baja que los mond
meros tales como el HEMA y también tienden a homopolimeri
zar en una proporcidén sustancial. En el caso de una mez~-
cla de polimerizacién que contiene 60 partes de HEMA y 40
partes de vinilpirrolidona, el material extraible después
de copolimerizacién es aproximadamente el 25% en peso. Por
lo tanto, se prefiere no incluir los mondmeros de este ti
po en la mezcla de mondmeros en cantidades significativas,
es decir, tales mondmeros se encuentran presentes en pro-
porciones que no superan 10% en peso.

En general es preferible que la mezcla de reac-
cién de mondmeros esté sustancialmente libre de mondmeros
heterociclicog y tenga un cardcter preferentemente alifé-
tico y/o aromdtico.

Es necesario un cierto grado de degradacidn del
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copolimero para formar un armazdén polimero de tres dimen-
siones en el que se pueda alojar agua para formar el hi-
drogel. Sin embargo, un elevado grado de degradacién tien
de a reducir la capacidad de retencidén de agua de la es-
tructura y al mismo tiempo aumenta la rigidez del hidrogel
formado. Se pueden utilizar diferentes agentes degradantes
tales como etilen, propilen o butilen glicol, diacrilatos
y dimetacrilatos, polietilen glicol, diacrilatos y dimeta
crilatos, incluyendo dietilen, trietilen y tetraetilen,
diacrilatos y dimetacrilatos, asi como alilmetacrilato.
Los mondmeros tri o polifuncionales, tales como los tria-
lilcianuratos o gliceril trimetacrilato se pueden utilizar
también como agentes degradantes si se desea. La cantidad
v tipo de agentes éegradantes que se incluye en la mezcla
de mondmeros se escoge para conseguir las deseadas propie
dades mecdnicas. De manera general, se consiguen propie-
dades mecdnicas satisfactorias, utilizando hasta 5%, por
ejemplo hasta 3% en peso del agente degradante. Normalmen
te se utilizar{a un minimo de agente degradante de 0,1 a
0, 2%,

Los agentes degradantes‘de mds elevado peso mole
cular se utilizan de manera general en mayor proporcién
que los agentes degradantes de menor peso molecular. Asi-
mismo, los agentes degradantes que tienen una cadena rela
tivamente larga de carbono entre los grupos funcionales
tienden a dar como resultado un hidrogel copolimero mas
flexible. De modo claro, el agente degradante selecciona-
do dependerid de varios factores incluyendo la naturaleza
del copolimero deseado y el efecto flexibilizante de otros

comondmeros.
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En la fabricacién del polimero hidréfilo se pre
fiere utilizar condiciones suaves y llevar a cabo la poli
merizacidn a temperatura relativamente baja en un periodo
largo. Se supone que esto da como resultado un producto con

5. mejores propiedades. De modo particular, el control de la
temperatura de polimerizacién es importante puesto que una
rdpida elevacién en la temperatura puede dar como resulta
do polimeroé que tengan malas propiedades Sépticas. En el
procedimiento preferente, los mondémeros se mezclan conjun

10, tamente entre si sin disolvente o dispersante pero con un
maximo de 1% del peso total de un catalizador de polimeri
zacién convencional, por ejemplo un catalizador libre de
radicales peroxi tal como benzoil peréxido y se llena den
tro de un receptdculo de polietileno manteniéndose a una
15, temperatura aproximadamente de 502 hasta 752C, por ejem=-
plo en un bafio de agua durante varias horas. Se ha descu-
bierto que el polietileno es especialmente uUtil, puesto
que el polfmero se adhiere fuertemente al cristal, pero se
puede guitar o eliminar sin dificultad del polietileno,
20, Por ejemplo, en una realizacidén referente a la fabrica-
cidén de lentes de contacto, si se utiliza un tubo de po~
lietileno que tiene un didmetro que corresponde al didme-
tro de ls pieza en bruto para las lentes de contacto, al
terminar la fase inicial de polimerizacidn se puede obte-
25. ner una varilla de polimero sélido procedente del tubo,
la cual se puede dividir o partir en discos del tamafio
adecuado para su utilizacidn como lentes de contacto en
bruto para la fabricacidén completa de las mismas. De ma-
nera alternativa, la polimerizacidn se puede llevar a ca=-

30. bo en moldes de polietileno de la forma deseada, consiguien
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do as{ piezas en bruto preformadas para la fabricacidn sub
siguiente de lentes. Las piezas en bruto obtenidas de es-
ta manera son algo blandas y son calentadas durante un dia
aproximadamente a una temperatura de unos 752C para com-
pletar las reacciones de polimerizacidn o degradacidén y
producir piezas en bruto para lentes de contacto que sean
suficientemente duras para permitir su corte y pulimenta-
do utilizando técnicas de corte y pulimento convencionales.
Durante esta segunda fase de calentamiento puede tener lu
gar un cierto revenido de las piezas en bruto, siendo es-
to deseable para erradicar los efectos de los esfuerzos o
distorsiones que tienen lugar en el polimero durante la po
limerizacidén. La polimerizacidén en dos fases es también
deseable, puesto que si se intenta calentar la mezcla de
reaccién de polimerizacién inicialmente a una temperatura
por encima de unos 752C puede haber tendencia a formar bur
bujas que quedan retenidas en el polimero resultante.,

Las lentes resultantes pueden ser sometidas a
extraceidén de agua en un aparato Soxhlet durante un perio
do largo de tiempo, preferentemente 24 horas. Las lentes
t{picas pueden tener un contenido de agua aproximadamente
de 54% después de su equilibrio en una solucidn salina iso
ténica de una concentracidn de 0'9% en peso y cuando que-
de equilibrada después de la extraccidén en un aparato
Soxhlet durante 24 horas, un contenido de agua aproximada
mente de 57% en peso. Sin embargo, después delequilibrio
con una solucién alcalina acuosa el contenido de agua se-
rd aproximadamente de 75% en peso.

La conversidn de los grupos libres carboxilicos

o sulfdénicos en el hidrogel en grupos ionizados carboxila
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tos o sulfonatos tales como las formas Li, Na, K, Ca,NH3
y Mg, se lleva a cabo por tratamiento del copolimeroc con
una solucidén acuosa reactiva con los grupos libres car-
box{licos o de dcido sulfénico, especialmente el trata-
miento con una solucidn alcalina acuosa. La conversidén
se puede llevar a cabo equilibrando el copolimero en una
solucidn acuosa que tenga un pH mayor de 7, por ejemplo
solucidn acuosa de bicarbonato sédico, carbonato o hi-
dréxido sddico. La formacién de un compuesto carboxilato
de este tipo o sulfonato lleva a cabo una mejora sustan-
cial en la transmisidén de oxigeno del hidrogel.

El tratamiento de las lentes para formar com-
ponentes alcalinos carboxilados o sulfonados no necesita

diferirse hasta después de un tratamiento de extraccidn.

'Se puede llevar a efecto en cualquier momento después de

la hidratacidén inicial, por ejemplo antes o incluso du~
rante el curso del tratamiento de extraccién. Si las len
tes sometidas a la extraccidn son asimismo tratadas con
una solucién biocida (eliminante de organismos vivos)
tal tratamiento se puede combinar con el tratamiento al-
calino. Ciertamente algunas composiciones biocidas tie-
nen en si mismas caracteristicas equilibrantes, suavemen
te alcalinas. A continuacién, las lentes se pueden lavar
y almacenar en una solucidn salina isoténica suavemente
alcalina o biocida. lLas lentes se deben mantener de este
modo puesto que se secan de manera relativamente répida
cuando no estdn en contacto con un fliido acuoso tal co-
mo ocurre con las lentes convencionales.

qu lentes de la presente invencidén se pueden

esterilizar hirviéndolas en agua sin deterioro del copo-



10.

15'

20,

25.

30.

- 14 -

l{imero. Sin embargo, se ha observado en la prictica que
las lentes de esta invencidn no requieren una esterili-
zacidén habitual en su uso normal. Tal como se ha indica=-
do antes, puesto que las lentes de esta invencidén se pug
den usar de manera continuada durante largos periodos,
el riesgo de contaminacién es mucho menor que en el ca-
so de lentes convencionales.

Si bien el mecanismo exacto para la elevada
transmisién de oxigeno que se encuentra en las lentes de
acuerdo con la pﬁ?sente invencién no estd bien compren-
dido en la actuai}dad, los resultados de pruebas referi-
das a dichas lenfés han sido completamente sorprendentes
puesto que han mostrado proporciones de transmisién de
oxigeno aproximadamente de 10 a 12% equivalente para len
tes de un groscr medio, por ejemplo 0,25 a 0,3 mm. Los
espesores de las lentes de contacto son normalmente de
0,1 a 0,4 mm y se han medido proporciones de transmi-
sién de oxigeno hasta 15% para lentes de 0,1 mm. Una pro
porcidn de transmisidn de oxigeno de 10 a 12% atmosféri-
co es la proporcidén de transmisidén de oxigeno al ojo que
tendria lugar en una atmésfera que contenga 10 a 12% de
oxigeno. Esta proporcidn es aproximadamente cuatro ve-
ces el porcentaje de la transmisién de las mejores len-
tes de contacto de tipo blando anteriormente conocidas.
Por comparacidén, la proporcidén de transmisidén de oxige-
no al ojo es aproximadamente de 7 a 8% atmosférico duran
te el suefio sin llevar lentes algunas.

Los siguientes ejemplos muestran de manera adi
cional esta invencidén. En los ejemplos todas las partes

y porcentajes se indican en peso si no se especifica de
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otra manera. En los ejemplos se utilizan las siéuientes
abreviaturas:

HEMA = 2 hidroxietil metacrilato.

MA = dcido metacrilico.

EGDM = etilenglicol dimetacrilato.

MMA = metil metacrilato.
VSA
IPP
EJEMPLO T

it

dcido vinil sulfdnico.

diisopropil perdicarbonato.

Una solucidén homogénea se prepard mezclando de
manera completa MA (5'50 g) redestilado, HEMA (94'03 g)
purificado (pureza 99'8% por cromatografia de gases;
0'01% MA; 0'03% EGDM), EGDM (0'47 g) y Perkadox IPP 50
(1'00 g), una solucidn al 50% de diisopropilperdicarbona

'to en trietilfosfato fabricado por la firma AKZO Chemie.

Esta mezcla se desgasificd por aplicacidn de vacio (un
milimetro Hg) durante 15 minutos, luego se afiadié a los
tubos de polimerizacidén de polietileno. La polimeriza-
cién se 1llevd a cabo en atmdésfera de nitrdgeno, mante-
niendo la mezcla durante 48 horas a 500C, consiguiendo
un copolimero sin color, transparente, degradado,HEMA-MA.
Después del postcurado por calentamiento en aire duran-
te 24 horas a 1002C, el polimero tenia las siguientes
propiedades:

Extraibles.

(64 horas con agua en el aparato Soxhlet) - 6'3% en peso
Contenido de agua o hidratacidn en 0'5

NHC1 - 33%
Contenido de agua o hidratacidén en solu

¢ién salina de bicarbonato sdédico con
pH 74 - 77%
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El polimero degradado no hidratado se eliminé
fdcilmente de los tubos de politeno y se cortd en pie-
zas en bruto para lentes de forma cilindrica, a partir de
las cuales se fabricS una serie de lentes por corte con-
vencional y técnicas de pulido. Las lentes resultantes
se dividieron en dos grupos, uno de los cuales seequlli-
bré en solucidn salina neutra, mientras que el otro se
equilibrdé en una solucidn bicarbonato sédica salina a
pH 7'4., Después del equilibrado, ambos grupos se lava-
ron en agua y se sometieron a prueba en conejos para de-
terminar la proporcidén de transmisidén de oxigeno a tra=-
vés de las correspondientes lentes. Los conejos se man=-
tuvieron bajo anestesia general durante la duracién de
la prueba y se situaron en una unidad especialmente di-
sefiada que retenfa sus cabezas en una posicién fija,
manteniéndose el eje pupilar de la cérnea en posicidn
vertical. Utilizando un procedimiento similar al descri-
to por Hill y Fatt en la revista "Nature", volumen 200,
pédgina 1,011, diciembre 1963, se utilizé un analizador
de gases Beckam modelo 160, juntamente con una probeta
polarogrdfica de oxigeno para determinar el contenido
de oxigeno de la cdrnea antes y después de la insercién
de las lentes en los ojos de los animales de prueba., El
contenido de oxigeno de la cérnea es una medicién de la
transmisién de oxigeno a través de las lentes. Los re-
sultados de estas pruebas en las cuales se equilibraron
las lentes 14, 2A y 3A en solucién alcalina hasta un con
tenido final de agua de 77% y lentes 1B, 2B y 3B se equi
libraron en solucidén neutra hasta un contenido de agua

de 33%, se facilita en la tabla I siguiente.



10.

15.

20.

25.

30.

- 17 -

TABLA I
Grosor de las lentes Transmisidn de oxi
después de la hidra- geno en % de atmds
Lentes N2 tacidén (min) fera de oxigeno
equivalente
1A 0.1 15.10
1B 0.1 1.57
2A _ 0.14 12,35
2B 0,11 00,34
3A 0.21 11.64
3B 0.18 00.13

En la tabla anterior cada par de lentes, por
ejemplo 1A y 1B, tenfia las mismas dimensiones que en el

estado no hidratado. Estos resultados muestran una sor-

prendente diferencia en la transmisién de oxigeno entre

lentes equilibradas en la solucién salina y las lentes
equilibradas en solucidén alcalina.

EJEMPLO II

Se disolvid azobisisobutironitrilo (0'0l g),
agitdndolo en una mezcla de MA (25'00 g) redestilado,
MMA redestilado (74'50 g) y EGDM (0'50 g). Después de
desgasificar por aplicacién de vacio (1 mm Hg) durante
15 minutos, esta mezcla se transfirié a tubos de polime-
rizacién de cristal (12 cm de longitud, 1'5 cm de didme-
tro) que se sumergieron en un bafio de agua durante 16 ho
ras a 602C, Las varillas de copolimero degradado MA-MMA
se quitaron de los tubos de cristal y se postcuraron por
calentamiento en un horno de circulacidn durante 3 horas
a 1009C., Se descubrié que discos aproximadamente de 1 mm

de grueso de este material contenian 0'3% de extraibles.,
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Estos discos seequilibraron en una solucién de carbonato
sééico al 2%, produciendo hidrogeles rigidos, sin color
y transparentes, con un contenido de agua ce 80% en pe-
S0 a 302C. Se obtuve un polimero mds flexible reemplazan
do una parte del MMA con butil metacrilato.

EJEVPLO III

Se repitid el ejemplo I excepto en que se sus-
tituydé el dcido metacrilico con una cantidad equivalente
de dcido vinilsulfénico que no era soluble en la mezcla
de mondmero. Se obtuvo un copolimero que absordid la mis
ma cantidad de agua en solucidén neutra y alcalina, Apar-
te de esta diferencia y de una ligera decoloracidn, las
propiedades fueron equivalentes a las del polimero del
ejemplo I.

Todo cuanto no afecte, altere, cambie o modifi
que la esencia del procedimiento descrito, serd variadle
a los efectos de la actual Patente. |

NOTA.

Se reivindica como objeto de esta Patente de
Invencién:

l.- Un procedimiento para la fabricacidén de len
tes de contacto de tipo blando, del tipo que tiene una
transmisién de oxigeno como minimo de una atmésfera equi
valente de 5% de oxigeno, caracterizado por la formacién
de un hidrogel polimero que contiene agua en una canti=-
dad de por lo menos 30% en'peso con referencia al peso
total del hidrogel, incluyendo la estructura molecular
del hidrogel grupos idénicos y siendo el hidrogel el pro-
ducto polimerizado hidratado de una mezcla de mondmeros

que comprende una proporcidén principal de un mondmero de
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vinilo o vinilideno, una proporcidén menor de 4cido no
saturado o anhf{drido y una proporcidén reducida de un
agente degradante. '

2.~ Un procedimiento para la fabricacién de
lentes de contacto de tipo blando, segdn la reivindica-
c¢idén 1, caracterizado porque el dcido no saturado es
dcido vinilsulfdnico.

3.- Un procedimiento para la fabricacidn de
lentes de contactd de‘tipo blando, segin la reivindica-
cién 1, caracterizado porque el &cido no saturado es
dcido acrilico o metacrilico y dichos grupos iénicos
son grupos carboxilato formados por la reaccién de gru-
pos de dcido carboxilico en el copolimero com metales
alcalinos, alcalinotérreos, cationes amonio o amonio
¢cuaternario con un pH mayor de 7.

L.- Un procedimiento para la fabricacién de
lentes de contacto de tipo blando, segun la reivindica-
cidén 1, caracterizado porque el hidrogel contiene aproxi_
madamente 50 a 85% en peso de agua.

5.- Un procedimiento para la fabricacidn de
lentes de contacto de tipo blando, segin la reivindica-
c¢ién 1, caracterizado porque el agente degradante es un
glicol diacrilato o dimetacrilato.

6.- Un procedimiento para la fabricacién de
lentes de contacto de tipo blando, segin la reivindicacién
1, del tipo que tienen un coeficiente de transmisién de oxi
geno como minimo de atmésfera equivalente de 5% oxigeno, ca
racterizado por comprender un hidrogel polimero que contiene
agua en una proporcién como minimo de un 30% en peso en base al

peso total del hidrogel, incluyendo la estructura molecu=
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lar del hidrogel grupos carboxilato y siendo el nidro=-
gel el producto polimerizado hidratado de una mezcla de
mondmeros que comprenden una proporcién principal de un
monémero de vinilo o vinilideno y hasta 12% en peso de un
dcido vinilico ¢ vinilideno, habiendo sicdo copolimeriza=
da dicha mezcla en presencia de hasta 5% en peso de un
agente degradante de un glicol diacrilato o dimetacrila=-
to. .

7.~ Un procedimiento para la fabricacidn de
lentes de contacto de tipo blando, segin la reivindica=~
cidén 6, caracterizado porque la mezcla de mondémeros es

sustancialmente copolimerizable con 1o que el producto

" polimerizado queda sustancialmente lidbre de homopolime-

ros extraibles de vinilo o vinilideno.
8.~ Un procedimiento para la fabricacidn de
lentes de contacto de tipo blando, segin la reivindica-~

cién 6, caracterizado porque la mezcla de mondmeros es

esencialmente alifdtica o aromdtica.

9.- Un procedimiento para la fabricacién de
lentes de contacto de tipo blando, segin la reivindica=-
cién 6, caracterizado porque la mezcla de mondmeros com
prende 2-hidroxi etil metacriléto y hasta 12% en peso
de dcido metacrilico o acrilico.

10.- Un procedimienfo para la fabricacidn de
lentes de contacto de tipo blando, segin la reivindica-
cién 6, caracterizado porque la mezcla de mondmeros com
prende metil metacrilato y hasta 12% en peso de dcido
metacrilico o acrilico,

1l.- Un procedimiento para la fabricacién de

lentes de contacto de tipo blando, segin la reivindica=-
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cluye butil metacrilato.

12.- Un procedimiento para la fabricacidn de
lentes de contacto de tipo blando, segin la reivindica-
cidn 6, caracterizado porque el hidrogel contiene aproxi
madamente de 50% a 85% en peso de agua.

13.- Un procedimiento para la fabricacidn de
lentes de contacto de tipo blando, segin la reivindica-
cién 6, caracterizado porque la transmisidn de oxigeno
es como minimo de la de una atmésfera equivalente de
10% de oxigeno.

14.~ Un procedimiento para la fabricacién de
lentes de contacto de tipo blando, segin las reivindica=-
ciones anteriores, caracterizado por la utilizacidn de
un copolimero degradado hidrdéfilo que es el producto de
reaccidén de una mezcla ‘de mondmeros que comprende una
proporcidn principal de un mondémero de vinilo o vinilide
no y hasta 12% en peso de un 4cido no saturado polimeri-
zable o anhidrido, copolimerizado en presencia de hasta
5% en peso de un glicol diacrilato o dimetacrilato en
funcién de agente degradante.

15.- Un procedimiento para la fabricacidn de
lentes de contacto de tipo blando, segin la reivindica-
cidén 14, caracterizado porque el copolimero procede de
una mezcla de mondémeros esencialmente alifédtica.

16.- Un procedimiento para la fabricacidn de
lentes de contacto de tipo blando, segin la reivindica-
cidén 14, caracterizado por la formacidn del hidrogel con
un contenido de 30% en peso de agua como minimo y que

comprende un producto limitadamente degradado, copolime-



>

10.

15.

20.

25.

- 22 =

rizado de una mezcla de mondmeros que comprende una pro-
porcién principal de un monémero de vinilo o vinilideno
y hasta 12% en peso de un dcido no saturado o anhidrido,
habiendo sido degradado dicho producte copolimerizado
con hasta 3% en peso de un agente degradante a base de
glicol diacrilato o dimetacrilato, incluyendo la estruc-
tura molecular del hidrogel componentes idnicos estables
bajo condiciones alcalinas suaves.

17.- Un procedimiento’ para la fabricacidn de
lentes de contacto de tipo blando, segin la reivindica=-
cidén 14, caracterizado porque el copolimero degradado
hidréfilo es el producto de la reaccidén de una mezcla
de mondmeros que comprende una proporcién principal de
un mondmero de vilino o vinilideno y hasta 12% en peso
de un componente heterociclico de nitrégeno vinilico bé-
sico polimerizable, copolimerizado en presencia de hasta
5% en peso de un agente degradante de glicol diacrilato
o dimetacrilato.

Sean cuales fueren las circunstancias que con-
curran en la esencialidad de la Patente de Invencidn, de
finida en las anteriores reivindicaciones, cuyo objeto
es:

18.- "UN PROCEDIMIENTO PARA LA FABRICACION DE
LENTES DE CONTACTO DE TIPO BLANDO",

Consta la presente memoria de veintitrés hojas
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foliadas y mecanografiadas por una sola cara.

Barcelona, w5 ERE. 1976
P.A. de GLOBAL VISION (UK) LTD.,
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