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DESCRIPCION
Copolimero y composicion oftalmologica.
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un copolimero el cual es apropiado para la produccion de lentes oftalmicas y
particularmente de lentes intraoculares e implantes oftalmicos. La invencién se refiere ademas a una composicion
oftalmolégica y a su utilizacion, particularmente como implante ocular (lente intraocular).

Estado de la técnica

Es conocido configurar las lentes intraoculares (LIO), que por lo general comprenden una parte optica y una parte no
Optica, de forma monopieza o multipieza. En las lentes intraoculares monopieza, las partes opticas y las no épticas
consisten en un material Unico. En las LIO multipieza, las partes 6pticas y las no Opticas pueden consistir en
diferentes materiales. Las partes no dpticas también se denominan partes hapticas y sirven para la fijacion.

Las lentes intraoculares son insertadas en el ojo. Para conseguir una reduccién de la longitud del corte necesario
para la insercion de la lente intraocular en el ojo, es deseable poner a disposicion un material apropiado como
material base para la LIO, en la mayoria de los casos un copolimero apropiado, que haga posible acortar la incision,
por ejemplo debido a su flexibilidad y a sus propiedades de desplegado. Por consiguiente, un copolimero utilizado
para poner a disposicion una LIO deberia presentar propiedades ventajosas al respecto.

En el documento DE 899 181 08 T2 se propone una lente intraocular monopieza con una parte Optica y una parte
héptica, en la que la parte Optica y la parte haptica son fabricadas a partir del mismo copolimero. El copolimero
contiene un mondmero hidréfilo y un monémero de alcoxialquil-metacrilato, estando la parte Optica y la parte haptica
formadas, en la LIO monopieza, del mismo copolimero. El copolimero de esta lente intraocular monopieza presenta
un contenido de agua de aproximadamente 10 a aproximadamente 38 por ciento en peso del peso total del
copolimero hidratado.

En el documento DE 699 181 08 T2 se propone que, adicionalmente a mondmeros ya indicados, en el copolimero
no pueden estar contenido mas de un 10 por ciento en peso de otro monémero, de tal manera que el 90 por ciento
en peso del copolimero seco corresponde al monémero hidréfilo en combinacion con el alcoxialquil-metacrilato.

El copolimero del documento DE 899 181 08 T2 debe presentar una plegabilidad mejorada. Sin embargo, en el
estado de la técnica existe la necesidad de poner a disposicion copolimeros que presenten una plegabilidad adn
mas mejorada asi como propiedades mecanicas optimizadas en combinacién con una mejor tolerabilidad.

El documento US 3 721 657 A descubre una resina insoluble en agua para la produccion de lentes de contacto,
donde la resina es producida esencialmente de monémeros de vinilpirrolidona y de hidroxialquilmetacrilato. Para la
modificacibn de la resina puede utllizarse adicionalmente 1 % en peso aproximadamente de
tetrahidrofurfurilmetacrilato.

El documento US 4 948 855 A revela copolimeros para la produccion de lentes de contacto permeables al oxigeno.
Los copolimeros son producidos de mondmeros etilénicamente insaturados de siloxanil-alcoxiéster, monomeros
etilénicamente insaturados de fluorocarbono-ésteres, y de sulfonas etilénicamente insaturadas.

Es conocido ademéas que la retina del ojo puede protegerse mediante absorbedores moleculares contra las
influencias fototdxicas de la radiacién en la regién ultravioleta (200 nm a 400 nm) y la regién violeta de la luz visible
(400 nm a 440 nm). Tales absorbedores pueden estar previstos en la zona Optica para la utilizacion en lentes
intraoculares (LIO). Las lentes intraoculares disponibles en el mercado presentan una absorcion solamente parcial
particularmente en la region violeta de la luz. Un porcentaje del orden del 25% hasta el 35% de la luz fototdxica con
una longitud de onda de 430 nm atraviesan el material convencional de la lente.

Estudios muestran que la parte violeta de la luz desempefia un papel decisivo en el desarrollo de una degeneracién
macular asociada a la edad (AMD). Esta empieza con la formacién de depdsitos de las asi llamadas drusas,
productos finales del metabolismo (lipofuscinas), y puede desembocar, en un estadio avanzado, en zonas de muerte
celular (atrofia geografica) del epitelio pigmentario retinal.

Por otro lado, para la fotorecepcion, y particularmente para la vision bajo condiciones mermadas de luz (vision
escotopica), es decir en la vision crepuscular y nocturna, es importante la transparencia del material de lente en el
espectro azul de la luz (aproximadamente 450 nm a 500 nm). En esta region azul de longitudes de onda debe ser
absorbida la menor cantidad de luz posible para impedir el deterioro de la vision crepuscular y nocturna. Las LIO
presentes en el mercado, sin embargo, presentan en esta regién de longitudes de onda (p. €j., en 475 nm) una
transmisién de tan sélo un 70 % hasta un 75% aproximadamente.
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Descripcion del invento

Por consiguiente, el objetivo de la presente invencién es poner a disposicion una lente oftdlmica que supere los
inconvenientes del estado de la técnica y particularmente presente un ventajoso perfil de propiedades para lentes
intraoculares.

El objetivo técnico de la presente invencién es alcanzado, de acuerdo con un primer aspecto, mediante una lente
oftalmica realizada segun la invencién con un copolimero, donde el copolimero comprende:

a) con relacion al peso total del copolimero, un 20 a 95 por ciento en peso de unidades estructurales
procedentes de al menos un monémero hidréfilo, y

b) con relacion al peso total del copolimero, un 5 a 80 por ciento en peso de unidades estructurales
procedentes de al menos un monémero segun la formula general |

R1
X

Y SRR,

Sy

, donde

R, R? y R? significan, independientes el uno del otro, respectivamente, hidrégeno o alquil-,
Y: significa O o NR*, con R* seleccionado de hidrégeno o alquil-,

X: significa O, S, SO 0 SOy,

S: significa una unidad estructural seleccionada de CHR® o (CHR®CHR®0),CH,, donde todos los R® significan,
independientes el uno del otro, respectivamente, hidrégeno o alquil-,

n e i significan, independientes el uno del otro, un numero entero entre 1y 10, y
m un nimero entero entre 2y 6,

y donde el copolimero presenta, con relacién al peso total del copolimero tras el hinchamiento en agua, un contenido
de agua del 1 al 59 por ciento en peso. Se entendera que todos los estereoisdmeros y mezclas racémicas de los
mondmeros a) y b) también estan fundamentalmente comprendidos. Sorprendentemente, el copolimero de la lente
oftalmica de la presente invencién muestra un perfil de propiedades mejorado en comparacion con los copolimeros
del estado de la técnica. Particularmente, el copolimero presenta propiedades mejoradas cuando es incorporado en
la lente oftdlmica. Una lente oftalmica de este tipo, y particularmente una lente intraocular, se puede plegar mejor en
el momento de la implantacién, de tal manera que la intervencién quirdrgica requiere una incision mas pequefia
antes de la insercion de la lente intraocular en el ojo. Ademas, la tolerabilidad de un copolimero de este tipo dentro
del ojo resulta mejorada. El copolimero presenta ademas propiedades de tratamiento mejoradas para la produccion
de una lente oftdlmica. En comparacion con los copolimeros del estado de la técnica, el copolimero de la presente
invencion presenta mejores propiedades de tratamiento mecanico, para obtener una lente intraocular.

En una configuracion ventajosa de la invencion se ha previsto que el monémero b) del copolimero presenta la
siguiente estructura:
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Y. ) (CR2R3),
\Sn

O

De este modo, el mondémero b) presenta, ademas de las ventajas anteriormente expuestas, propiedades mejoradas
cuando es incorporado en una lente oftadlmica.

En un modo de realizacion preferido, los grupos R', R?, R®* R* y R® estan seleccionados independientes el uno del
otro, respectivamente, de grupos alquilo no ramificados y/o ramificados con preferentemente 1, 2, 3, 4, 5, 8 [sic], 7,
8, 9 y/o 10 atomos de carbono. De manera mas preferida, los grupos R*, R?, R* R* y R® son, independientes entre si,
un grupo metilo, grupo etilo, grupo n-propilo, grupo iso-propilo, grupo n-butilo, grupo iso-butilo y/o grupo tert-butilo.

En un modo de realizacién mas preferido, la unidad estructural S es un grupo metileno, y en un modo de realizacion
mas preferido la unidad estructural S es un grupo -CH(CH3)CH2OCH_.

En un modo de realizacion mas preferido, n e i son, independientes entre si, 1, 2, 3, 4, 5, 8 [sic], 7, 8, 9 y/o 10. En un
modo de realizacion mas preferido, mes 2, 3,4,5 06 6.

En un modo de realizacion més preferido, el grupo R' es un grupo metilo, si la unidad estructural Y es un atomo de
O. Es mas preferido que el grupo R represente hidrégeno, si el grupo Y es NH.

Es mas preferido que, con relacién al peso total del copolimero, un 30 a 79 por ciento en peso de unidades
estructurales procedan del al menos un monémero hidréfilo a) y, de manera més preferida, que un 50 a 79 por ciento
en peso de unidades estructurales procedan del al menos un monémero hidrdéfilo a) contenido en el copolimero.

En un modo de realizacion mas preferido, y con relacién al peso total del copolimero, el porcentaje del copolimero
que procede del al menos un monémero b) de acuerdo con la formula general | es del 10 al 79 por ciento en peso,
particularmente del 21 al 60 por ciento en peso, preferentemente del 21 al 50 por ciento en peso, y mas
preferentemente del 21 al 35 por ciento en peso. En particular, también puede ser que en el copolimero un 10 a 35
por ciento en peso, con relacion al peso total del copolimero, procedan del al menos un monémero b) de acuerdo
con la férmula general I.

Preferentemente, el copolimero presenta un contenido de agua de 2 a 50 por ciento en peso, mas preferentemente
del 5 al 40 por ciento en peso y, de manera particularmente preferida, de entre 10 y 30 por ciento en peso, con
relacién al peso total del copolimero.

Los porcentajes de unidades estructurales procedentes de monoémeros, indicados en el marco de la revelacion, se
refieren al peso total del copolimero y estos porcentajes individuales asi como el contenido de agua se habran de
elegir preferentemente de tal manera que se obtenga, en total, un 100 por ciento en peso. En el caso de que en el
copolimero estén contenidas otras sustancias, estos porcentajes de peso y el contenido de agua se habran de elegir
de tal manera que resulte un peso total del copolimero correspondiente al 100 por ciento en peso incluyendo las
otras sustancias contenidas.

Es mas preferido que el mondmero hidréfilo a) sea un mondmero de la férmula general Il
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N

O

, donde

S: significa una unidad estructural seleccionada de CHR’ o (CHR'CHR’O).CH,, donde todos los R’ significan,
independientes el uno del otro, respectivamente, hidrégeno o alquil-, y

p vy k significan, independientes el uno del otro, un nimero entero entre 1 y 10. Aqui también se entendera que todos
los estereoisémeros y mezclas racémicas también estadn comprendidos.

En un modo de realizacion preferido, los grupos R® y R’ estan seleccionados, independientes el uno del otro,
respectivamente, de grupos alquilo no ramificados y/o ramificados con preferentemente 1, 2, 3, 4, 5, 8 [sic], 7, 8, 9
y/lo 10 atomos de carbono. De manera mas preferida, los grupos R® y R’ son, independientes el uno del otro,
respectivamente, un grupo metilo, grupo etilo, grupo n-propilo, grupo iso-propilo, grupo n-butilo, grupo iso-butilo y/o
un grupo tert-butilo. Independientemente de ello, es particularmente preferido que R® sea metil- o H.

En algunos casos puede ser preferido que el copolimero no contenga unidades estructurales que procedan de al
menos un mondémero de alcoxialquil-metacrilato y/o un monémero de alcoxialquil-acrilato.

En un modo de realizacion mas preferido, k y p son, independientes entre si, 1, 2, 3, 4, 5, 8 [sic], 7, 8, 9 y/o 10.

En un modo de realizacion ain mas preferido, el monémero hidréfilo de la férmula general Il es hidroxietiimetacrilato
(HEMA) y/o hidroxipropilmetacrilato (HPMA). De manera alternativa o adicional, como monémero hidréfilo puede
estar previsto monometacrilato de glicerol.

Es mas preferido que el monémero de la formula general | presente la siguiente estructura

Este mondmero (tetrahidrofuran-2-il)-metilmetacrilato también se conoce bajo la denominacion trivial
tetrahidrofurfuriimetacrilato (THFMA). De manera alternativa o adicional, puede estar previsto en este contexto
también el isémero de posicion (tetrahidrofuran-3-il)-metilmetacrilato.

En un modo de realizacion preferido, los monémeros de la formula general | y/o 1l estan presentes en forma
enancioméricamente pura. De forma alternativamente preferida, los mondémeros de la formula general | y/o Il pueden
estar presentes como mezcla racémica.

En un modo de realizacién mas preferido, el copolimero comprende al menos uno o varios reticulantes. Como
reticulantes apropiados pueden estar previstos mondmeros u oligémeros de vinilo, que presenten dos 0 mas grupos
polimerizables. De esta manera, el copolimero puede ser reticulado tridimensionalmente de forma selectiva, y el
grado de reticulacion puede ajustarse de forma Optima en funciéon de la aplicacion en cuestién. Como reticulantes
pueden estar previstos, por ejemplo, etilenglicoldimetacrilato (EGDMA), trimetilolpropantriimet)acrilato, 1,3-
glicerindi(met)acrilato y/o butanodioldi(met)acrilato.
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En un modo de realizacion mas preferido, el copolimero comprende un absorbedor de UV. Bajo el término
absorbedor de UV se entenderan compuestos organicos o inorganicos que absorben radiaciéon en la region de
longitudes de onda entre 200 nm y 400 nm al menos de forma mayoritaria y preferentemente de forma cuantitativa.
Como absorbedor de UV se ha previsto un agente de proteccién biocompatible contra la luz UV, para lo cual se
utilizan derivados de cumarina que, en su caso, estan vinculados a través de espaciadores de alquilo a una o, en su
caso, varias funciones acrilicas o metacrilicas.

En otra configuracion ventajosa de la invencién se ha previsto que el absorbedor de UV posee la formula general llI

, donde
R1: son grupos acrilicos o, en su caso, metacrilicos

{ ;'i? RSN
G
2\ \
$N% \\ & \ \

R2: son sustituyentes organicos ramificados y/o no ramificados de alquilo y/o arilo con hasta 30 atomos
seleccionados de C, H, Si, O, N, P, S, F, Cl, Br,

R3, R4 y R5: son H o sustituyentes organicos ramificados y/o no ramificados de alquilo y/o arilo con hasta 30 atomos
seleccionados de C, H, Si, O, N, P, S, F, Cl, Br,

X, Y:son O, S, NH o NR, donde R es un sustituyente organico ramificado y/o no ramificado de alquilo y/o arilo con
hasta 30 atomos seleccionados de C, H, Si, O, N, P, S, F, Cl, Br, y

n es un nimero entero entre 0y 2, y m es 0 ¢ 1, siendo la suma n+m siempre igual o superior a 1. Aqui también se
entenderd que todos los estereoisomeros y mezclas racémicas también estdn comprendidos. Ejemplos de
estructuras apropiadas de acuerdo con la formula Il son:
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estructura 5

Los absorbedores UV, cuya estructura basica estan fundamentadas [sic] en las estructuras 2, 3 y 4, tienen la ventaja
de que, debido a la presencia de varios grupos terminales polimerizables, permiten una incorporacion cuantitativa en
el material de la lente y que, ademas de ello, poseen propiedades reticulantes. Asi, en la produccion de una lente

puede renunciarse, en el caso ideal, a la afiadidura de un reticulante adicional.

Un absorbedor de UV preferido es 7-propoximetacrilato de cumarina con la estructura:
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Peso molecular: 288,30 g/mol

La produccién de este compuesto se realiza en dos pasos, siendo la 7-hidroxicumarina comercialmente disponible:
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Otros ejemplos de realizacién para el absorbedor de UV son compuestos en los que un cuerpo base de cumarina
esta unido, a través de diferentes espaciadores, a uno o varios grupos acrilicos o, en su caso, metacrilicos. Estos
poseen la siguiente estructura:
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, donde

R1: son grupos acrilicos o, en su caso, metacrilicos

8

\\
X

X
N\

R2: son sustituyentes organicos ramificados y/o no ramificados de alquilo y/o arilo con hasta 30 atomos
seleccionados de C, H, Si, O, N, P, S, F, CI, Br,

R3, R4 y R5: son H o sustituyentes organicos ramificados y/o no ramificados de alquilo y/o arilo con hasta 30 atomos
seleccionados de C, H, Si, O, N, P, S, F, Cl, Br,

X, Y:son O, S, NH o NR, donde R es un sustituyente organico ramificado y/o no ramificado de alquilo y/o arilo con
hasta 30 atomos seleccionados de C, H, Si, O, N, P, S, F, Cl, Br, y

n es un nimero entero entre 0y 2, y m es 0 6 1, siendo la suma n+m siempre igual o superior a 1. Aqui también se
entendera que todos los estereocisomeros y mezclas racémicas también estdn comprendidos.

Un ejemplo de ello es un compuesto con n = 2, m=0, X = O, R2 = C3Hg, Y = O, R1 = grupo arilo o, en su caso,
metacrilo, R3 = H, R4 = H, R5 = H en la férmula general Ill.

Otro ejemplo de realizacion para un absorbedor UV es 6,7-dipropoximetacrilato de cumarina. Este también puede
representarse por sencilla via sintética en una reaccion de dos etapas, de manera analoga al 7-propoximetacrilato
de cumarina. La 6,7-dihidroxicumarina que se necesita para ello es asimismo comercialmente disponible. De esta
manera, puede producirse un compuesto en el que se ha introducido un grupo de anclaje de metacrilato adicional. El
enlace de este segundo grupo de anclaje a través de un espaciador alcoxi tiene tan solo escasa influencia en las
propiedades espectrales del absorbedor, pero permite emplearlo asimismo como reticulante en la fabricacion del
material de la lente.
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Otro ejemplo es una estructuraconn =1, m =0, X = O, R2 = -CH,-CH(OR1)CH_-, Y = O, R1 = grupo acrilico o, en
su caso, metacrilico, R3 = H, R4 = H, R5 = H de la férmula general Ill.

Otra posibilidad de producir un absorbedor UV con dos grupos de anclaje resulta de la utilizacion de un
dihidroxihalogenuro ramificado. Si se hacen reaccionar, en un primer paso, 7-hidroxicumarina con 3-bromo-1,2-
propanodiol comercialmente disponible y si a continuacidn se acrila o, en su caso, metacrila el alcoxidiol resultante,
se obtiene otro absorbedor UV bifuncional.

10
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Otro ejemplo es una estructuraconn =1, m =0, X = O, R2 = -CH2-CH(OR1)CH>-, Y = O, R1= grupo metacrilico, R3
=H, R4 = H, R5 = H de la formula general lIl.

Si la 7-hidroxicumarina no se hace reaccionar con acido acrilico o, en su caso, cloruro de acido metacrilico, sino con
metacrilato de glicidilo comercialmente disponible, entonces se obtiene en un solo paso de reaccion otro filtro UV, en
el cual el cuerpo basico de cumarina esta separado del grupo de metacrilato por una cadena alifatica. Mediante
posterior esterificacion con cloruro de metacriloilo puede introducirse una funcion adicional de metacrilato en el
grupo alcohol secundario.

11
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Otro ejemplo es una estructura con n = 1, m=0, X = O, R2 = C3He, Y = O, R1 = grupo acrilico 0, en su caso,
metacrilico, R3 = H, R4 = H, R5 = C3H7 de la férmula general III.

R5 es aqui un grupo propilo, que posee un débil efecto inductivo (efecto +l). La incorporacion de un grupo propilo
adicional en el absorbedor UV preferido anteriormente descrito se puede conseguir sin problemas desde el punto de
vista sintético y modifica tan sélo en escasa medida las propiedades espectrales del cromoéforo. Si en la sintesis no
se usa 7-hidroxicumarina, sino 7-hidroxi-4-propilcumarina, que estéa asimismo disponible comercialmente, se obtiene
tras la metacrilaciéon un derivado de cumarina que se diferencia del absorbedor UV preferido tan sélo en una cadena
lateral de propilo.

12
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Un ejemplo adicional es una estructura con n = 2, m=1, X = O, R2 = C3He, Y = O, R1 = grupo acrilico o, en su caso,
metacrilico, R3 = H, R4 = H, R5 = H de la férmula general Ill.

También puede producirse por sencilla via sintética un absorbedor UV trifuncional. Partiendo de la 4,5,7-

trihidroxicumarina se obtiene tras la alcoxilacion con 3-bromo-1-propanol y subsiguiente acrilacion o metacrilacion un
absorbedor UV con tres grupos de anclaje.
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Es mas preferido que el copolimero contenga un absorbedor de violeta (colorante amarillo). El copolimero contiene
preferentemente un absorbedor de violeta que absorbe luz violeta de las longitudes de onda que van de
aproximadamente 400 nm a 430 nm y que absorbe preferentemente de forma esencialmente cuantitativa o, de
manera particularmente preferida, de forma cuantitativa.

En otra configuracién ventajosa de la invencién se ha previsto que el absorbedor de violeta posee la formula general
\Y

N &n R
3 \\Xw“* \\\§f"h i “\\Xs""'@ !

, donde
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R1: son grupos acrilicos o, en su caso, metacrilicos

R2: es un grupo espaciador organico ramificado y/o no ramificado de alquilo y/o arilo con hasta 30 atomos
seleccionados de C, H, Si, O, N, P, S, F, ClI, Br,

R3: es un grupo espaciador organico ramificado y/o no ramificado de alquilo y/o arilo con hasta 30 atomos
seleccionados de C, H, Si, O, N, P, S, F, Cl, Br,

R4: es H o un sustituyente organico ramificado y/o no ramificado de alquilo y/o arilo con hasta 30 atomos
seleccionados de C, H, Si, O, N, P, S, F, Cl, Br, y

X: es O, S, NH o NR, donde R es un sustituyente organico ramificado y/o no ramificado de alquilo y/o arilo con hasta
30 atomos seleccionados de C, H, Si, O, N, P, S, F, CI, Br.

Aqui también se entenderd que todos los esterecisomeros y mezclas racémicas también estan comprendidos.
Ejemplos de estructuras correspondientes son:
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estructura 3

En otra configuracién ventajosa de la invencién se ha previsto que el absorbedor de violeta posee la formula general
V
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, donde
R1: son grupos acrilicos o, en su caso, metacrilicos,

R2: son grupos espaciadores organicos ramificados y/o no ramificados de alquilo y/o arilo con hasta 30 atomos
seleccionados de C, H, Si, O, N, P, S, F, Cl, Br,

R3: es un grupo espaciador organico ramificado y/o no ramificado de alquilo y/o arilo con hasta 30 &tomos
seleccionados de C, H, Si, O, N, P, S, F, Cl, Br,

R4: es un sustituyente organico ramificado y/o no ramificado de alquilo y/o arilo con hasta 30 atomos seleccionados
deC,H, Si,O,N, P, S, F, Cl, Br,

R5: es H o un sustituyente organico ramificado y/o no ramificado de alquilo y/o arilo con hasta 30 atomos
seleccionados de C, H, Si, O, N, P, S, F, Cl, Br,

X, Y:son O, S, NH o NR, donde R es un sustituyente organico ramificado y/o no ramificado de alquilo y/o arilo con
hasta 30 atomos seleccionados de C, H, Si, O, N, P, S, F, Cl, Br.

Aqui también se entendera que todos los estereocisdmeros y mezclas racémicas también estadn comprendidos.
Ejemplos de estructuras correspondientes (todos los estereoisémeros 0 mezclas racémicas estan incluidos) son:
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estructura 5

Un colorante preferido para el absorbedor de violeta es N,N-di-2'-etilmetacrilato-4-nitroanilina

con la estructura:
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Peso molecular: 362,38 g/mol

La fabricacion de este compuesto se realiza en dos pasos (segun la solicitud distribuida al publico EP 0321891 A2),
estando a la venta en el mercado ambos eductos, o sea tanto el 4-fluoronitrobenceno como la dietanolamina:

) NG
§§{~§\; ‘fvf‘\}ﬁ

S

/
“%

%
7

Youssvon

s
%,
s
{;}w//”u ot
%4
*,
kA
4
7

breerrsrsse.

ki

z

4'4‘
/

{
s
£
*,
)

7
*
4,

/
%,
B
",
",
%,
%

2

54

./
7/

",
7/

/4
/

&0on
/
Z

L

A\ o

d

7
7
Srortestssescn,

N
}".“ \-\:\~

Yosvssossvsst

g,

7

D

Los grupos metacrilicos sirven para la incorporacion covalente del filtro de violeta en el copolimero o, en su caso, en
un material de soporte, particularmente un material de lente a base de acrilato. Debido a la bifuncionalidad, la
incorporacion se desarrolla cuantitativamente y por consiguiente de forma claramente mas efectiva que en los filtros
de violeta monofuncionales que estan a la venta en el mercado.

Otros ejemplos de realizacidn para el absorbedor de violeta son asimismo aquellos compuestos en los cuales un
cuerpo basico de nitroanilina esta enlazado a través de diferentes espaciadores con uno o varios grupos acrilicos o,
en su caso, metacrilicos.

Otro ejemplo es una estructura con R2 y R3 = -CH,-CH(CHs)-, X= O, R1 = grupo acrilico o, en su caso, metacrilico,
R4 = H de la férmula general IV.

Otro ejemplo de realizacion para un croméforo amarilloffiltro de violeta es la N,N-di-2'-isopropilmetacrilato-4-
nitroanilina. También ésta puede fabricarse por sencilla via sintética, analogamente a la dietilmetacrilato-4-
nitroanilina, en una reaccién bietdapica La diisopropanolamina que se necesita para ello estd asimismo
comercialmente disponible. De esta manera puede fabricarse un compuesto que se diferencia del filtro preferido en
tan solo un grupo CHs en la cadena lateral, respectivamente. Debido al efecto inductivo positivo de los grupos metilo,
este cromoforo absorbe con un ligero desplazamiento hacia las longitudes de onda mas largas.
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Otro ejemplo es una estructura con R2 y R3 = C2H4, X= NR, R1 = grupo acrilico o, en su caso, metacrilico, R4 = H
de la formula general IV.

En este ejemplo, la N,N-dihidroxietil-4-nitroanilina es convertida mediante un método sintético simple en el diamino-
derivado. Esta diamina puede ser convertida en la diamida mediante una reaccién con cloruro de 4cido acrilico. La
estructura del cromoéforo se mantiene invariable y esta separada de la acril-amida por dos unidades de metileno.

£

R=HoCHs

Otro ejemplo adicional es una estructura con R3 y R4 = CoH4, X = O, R2 = -CH2-CH(OH)CH>-, Y = O, R1 = grupo
acrilico o metacrilico, R5 = H de la férmula general V.

Si la N,N-dihidroxietil-4-nitroanilina no se hace reaccionar con acido acrilico o, en su caso, cloruro de &cido
metacrilico, sino con metacrilato de glicidilo comercialmente disponible, entonces se obtiene en un sélo paso de
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reaccion otro filtro de violeta, en el cual el croméforo esta separado de los grupos de metacrilato por cadenas
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alifaticas.
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Otro ejemplo es una estructura con R2 y R3 = CzH4, X= O, R1 = grupo acrilico o metacrilico, R4 = CH3 de la formula

5 general V.

R4 es aqui un grupo metilo, que posee un débil efecto inductivo (efecto +1). La incorporacion de un grupo metilo
adicional en el absorbedor de violeta preferido anteriormente descrito se puede conseguir sin problemas desde el
punto de vista sintético y modifica tan s6lo en escasa medida las propiedades espectrales del cromdforo. Si la
dietanolamina se hace reaccionar no con 4-fluoronitrobenceno, sino con 2-fluoro-5-nitrotolueno, que asimismo esta

comercialmente disponible, entonces se produce una nitroanilina que se diferencia del absorbedor de violeta

preferido tan s6lo por un grupo metilo adicional en el anillo de anilina. Mediante esterificacién con cloruro de acriloilo
o cloruro de metacriloilo se obtiene de esta forma otro croméforo adicional con las propiedades espectrales

deseadas.
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Como material biocompatible de soporte, los acrilatos, particularmente con un contenido de agua del 1% al 30%, son

apropiados para la composicion oftalmoldgica. En el copolimero o en este material de soporte, el absorbedor UV o,
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en su caso, el absorbedor de violeta estan integrados de forma covalente. El absorbedor UV esta preferentemente
contenido en un rango de concentracién de 0,5 % a 1,0 %. Si la composicién oftalmolégica es utilizada para una LIO,
la respectiva concentracion del absorbedor de UV dependera del respectivo indice de refraccion en el vértice
(dioptria) de la lente. El absorbedor de violeta también esta unido de forma covalente en el material de soporte de
acrilato, o en el copolimero. Puede estar presente en un rango de concentracion de 0,03% a 0,16%. También aqui,
en la utilizacion de la composicion oftalmolégica para una LIO, la concentracion del absorbedor de violeta dependera
directamente de la dioptria de la lente.

No existe el peligro de que los absorbedores sean lixiviados de la matriz de soporte, ya que, debido al hecho de que
lleven dos grupos terminales polimerizables, tanto el absorbedor UV de acuerdo con la invencién como el filtro de
violeta se incorporan cuantitativamente en el material de la lente.

Son materiales biocompatibles de soporte adecuados para el absorbedor UV o, en su caso, el absorbedor de violeta,
por ejemplo, el metacrilato de hidroxietilo (HEMA), metacrilato de metilo (MMA), etoxietiimetacrilato (EOEMA),
etoxietoxietilacrilato  (EEEA), tetrahidrofurfuriimetacrilato  (THFMA), tetrahidrofurfurilacrilato  (THFA), 2-
hidroxipropilmetacrilato (HPMA), 2-hidroxipropilacrilato (HPA), 2- hidroxietilacrilamida, 2-hidroxietiimetacrilamida,
metoxietiimetacrilato (MOEMA) y metoxietilacrilato (MOEA). A partir de las sustancias anteriormente mencionadas es
posible fabricar copolimeros, eventualmente utilizando un reticulante transversal, y utilizarlos como material de
soporte. La composicion porcentual de los monémeros es variable dentro de una amplia gama de valores. Los
materiales de soporte pueden ajustarse para que sean hidréfilos, con un contenido de agua de por ejemplo 1% a
30%, o hidrofobos. El factor limitativo en los polimeros hidréfobos exentos de agua es el punto de transicién vitrea.
Este puede estar situado dentro del rango comprendido entre 0°C y 11°C. Ademas, es importante que los polimeros
hidréfilos presenten una suficiente flexibilidad tras el hinchamiento.

Segun la invencién, es particularmente preferido que, en el copolimero de la invencion, al menos una parte del
reticulante, o de los reticulantes, sea un absorbedor UV o un absorbedor de violeta.

Ello tiene la ventaja de que no solamente puede reducirse la cantidad de las diferentes sustancias quimicas
empleadas, sino que de esta manera el absorbedor correspondiente es componente medial del copolimero por
enlace covalente, lo que en muchas aplicaciones minimiza una liberacion del absorbedor correspondiente.

El copolimero presenta preferentemente un indice de refraccion de al menos 1,3.

La lente oftalmica es preferentemente una lente intraocular y/o un implante oftalmico. Mas preferentemente, la lente
oftalmica puede ser de tipo monopieza o multipieza. En un modo de realizacibn més preferido, la lente oftalmica es
plegable.

Ademas de ello, puede estar prevista una composicion oftalmolégica que presenta un absorbedor de UV que
absorbe de manera cuantitativa radiacion en la region de longitudes de onda de aproximadamente 200 nm a 400
nm. Ademds, la composicion oftalmoldgica contiene un absorbedor de violeta que absorbe luz violeta de las
longitudes de onda que van desde aproximadamente 400 nm hasta 430 nm. Estructuras cromoféricas bésicas
apropiadas del absorbedor de violeta son nitroanilinas N-alcoxiacriladas o N-alcoximetacriladas o también N,N-
dialcoxiacriladas o N,N-dialcoximetacriladas.

Como absorbedor de UV, la composicion oftalmol6gica contiene un agente de proteccidn biocompatible contra la luz
UV, para lo cual se utilizan derivados de cumarina que, dado el caso, estan vinculados a través de espaciadores de
alquilo a una o varias funciones acrilicas o metacrilicas.

Con preferencia, la composicion esta hecha exclusivamente a base de acrilato y/o metacrilato.

Adecuados absorbedores UV de la composicién oftalmolégica son compuestos de las siguientes estructuras:
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férmula general |
n=0a?2

m =006 1, donde n+m= 1
X =0, NH, NR6

Y = O, NH, NR6

R1: grupo acrilico o metacrilico
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R2: grupo espaciador organico de alquilo y/o arilo con hasta 30 atomos seleccionados de C, H, Si, O, N, P, S, F, Cl,
Br,

R3, R5, R6: H o grupo orgéanico de alquilo o arilo (0 combinacion de ambos) con hasta 30 atomos seleccionados de
C,H,Si,O,N,P,S,F,ClBr

R4 = solamente cuando n =0 6 1: H o grupo organico de alquilo o arilo (0 combinaciones de ambos) con hasta 30
atomos seleccionados de: C, H, Si, O, N, P, S, CI, Br, F.

Ejemplos de estructuras correspondientes (todos los estereocisémeros o mezclas racémicas estan incluidos) son:
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estructura 5

Los absorbedores UV, cuya estructura basica estan fundamentadas [sic] en las estructuras 2, 3 y 4, tienen la ventaja
de que, debido a la presencia de varios grupos terminales polimerizables, permiten una incorporacién cuantitativa en
el material de la lente y que, ademas de ello, poseen propiedades reticulantes. Asi, en la produccién de una lente
puede renunciarse, en el caso ideal, a la afiadidura de un reticulante adicional.

Un absorbedor de UV preferido es 7-propoximetacrilato de cumarina con la estructura:
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Peso molecular: 288,30 g/mol

La produccion de este compuesto se realiza en dos pasos, siendo la 7-hidroxicumarina comercialmente disponible:

MO,
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ya
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£

Otros ejemplos de realizacién para el absorbedor de UV son compuestos en los que un cuerpo base de cumarina
esta unido, a través de diferentes espaciadores, a uno o varios grupos acrilicos o metacrilicos. Estos poseen la

siguiente estructura:
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, donde
R1: es un grupo acrilico o metacrilico

R2: sustituyentes organicos ramificados y no ramificados de alquilo y/o arilo (0 combinaciones de ambos) con hasta
30 &tomos seleccionados de C, H, Si, O, N, P, S, F, Cl, Br

R3, R4 y R5: H o sustituyentes organicos ramificados y no ramificados de alquilo y/o arilo (0 combinaciones de
ambos) con hasta 30 &tomos seleccionados de C, H, Si, O, N, P, S, F, Cl, Br

XeY:0, S, NH, NR (R es un sustituyente organico ramificado o no ramificado de alquilo y/o arilo (o combinaciones
de ambos) con hasta 30 &tomos seleccionados de C, H, Si, O, N, P, S, F, Cl, Br)

n=0a2,ym=04 1, siendo n+m siempre igual o superior a 1.
Ejemplos de realizacion del absorbedor de UV
Ejemplo 1:

n=2,m=0,X=0,R2=CsHs, Y =0, R1 =grupo acrilico o metacrilico, R3 = H, R4 = H, R5 = H en la férmula
general I.

Otro ejemplo de realizacidon para un absorbedor de UV en el sentido de la composicion oftalmolégica es 6,7-
dipropoximetacrilato de cumarina. Este también puede representarse por sencilla via sintética en una reaccion de
dos etapas, de manera analoga al 7-propoximetacrilato de cumarina. La 6,7-dihidroxicumarina que se necesita para
ello es igualmente comercialmente disponible. De esta manera, puede producirse un compuesto en el que se ha
introducido un grupo de anclaje de metacrilato adicional. El enlace de este segundo grupo de anclaje a través de un
espaciador alcoxi tiene tan solo escasa influencia en las propiedades espectrales del absorbedor, pero permite
emplearlo asimismo como reticulante en la fabricacion del material de la lente.
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Ejemplo 2:

n=1m=0,X=0, R2=-CH,-CH (OR1)CH2-, Y = O, R1 = grupo acrilico o metacrilico, R3 =H, R4 =H, R5 =H de
la férmula general I.

Otra posibilidad de producir un absorbedor UV con dos grupos de anclaje resulta de la utilizacion de un
dihidroxihalogenuro ramificado. Si se hace reaccionar 7-hidroxicumarina con 3-bromo-1,2-propanodiol

comercialmente disponible en un primer paso, y si a continuacién se acrila o, en su caso, metacrila el alcoxidiol
obtenido, se obtiene otro absorbedor UV bifuncional.
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Ejemplo 3:

n=1m=0, X=0, R2 =-CH;-CH(OR1)CH>-, Y = O, R1 = grupo metacrilico, R3 = H, R4 = H, R5 = H de la formula
general I.

Si la 7-hidroxicumarina no se hace reaccionar con acido acrilico o, en su caso, cloruro de acido metacrilico, sino con
metacrilato de glicidilo comercialmente disponible, entonces se obtiene en un solo paso de reaccion otro filtro UV, en
el cual el cuerpo basico de cumarina esta separado del grupo de metacrilato por una cadena alifatica. Mediante
posterior esterificacion con cloruro de metacriloilo puede introducirse una funcion adicional de metacrilato en el
grupo alcohol secundario.
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Ejemplo 4:

n=1m=0,X=0, R2=CsHs, Y =0, R1 = grupo acrilico o metacrilico, R3 = H, R4 = H, R5 = C3Hy de la férmula
general I.

R5 es aqui un grupo propilo, que posee un débil efecto inductivo (efecto +I). La incorporacion de un grupo propilo
adicional en el absorbedor UV preferido anteriormente descrito se puede conseguir sin problemas desde el punto de
vista sintético y modifica tan sélo en escasa medida las propiedades espectrales del croméforo. Si en la sintesis no
se usa 7-hidroxicumarina, sino 7-hidroxi-4-propilcumarina, que esta asimismo disponible comercialmente, se obtiene
tras la metacrilaciéon un derivado de cumarina que se diferencia del absorbedor UV preferido tan sélo en una cadena
lateral de propilo.
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Ejemplo 5:

n=2,m=1, X=0, R2=C3sHe Y =0, R1 = grupo acrilico o metacrilico, R3 = H, R4 = H, R5 = H de la férmula
general I.

También puede producirse por sencilla via sintética un absorbedor UV trifuncional. Partiendo de la 4,5,7-

trinidroxicumarina se obtiene, tras la alcoxilacion con 3-bromo-1-propanol y subsiguiente acrilacién o metacrilacion,
un absorbedor UV con tres grupos de anclaje.
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formula general Il

X =0, S, NH, NR (R es un sustituyentes [sic] organico ramificado o no ramificado de alquilo o arilo (0 combinaciones
de ambos) con hasta 30 &tomos seleccionados de C, H, Si, O, N, P, S, F, Cl, Br)

R1 = grupo acrilico o metacrilico

R2 = grupo espaciador organico ramificado y no ramificado de alquilo o arilo (0 combinacién de ambos) con hasta 30
atomos seleccionados de C, H, Si, O, N, P, S, CI, Br, F

R3 = grupo espaciador organico ramificado y no ramificado de alquilo o arilo (0 combinacion de ambos) con hasta 30
atomos, seleccionados de C, H, Si, O, N, P, S, Cl, Br, F

R4 = H o grupo alquilo organico ramificado y no ramificado con hasta 30 atomos seleccionados de C, H, Si, O, N, P,
S, Cl, Br, F u otro grupo nitro, grupo alcoxi o grupo nitrilo.

Ejemplos de estructuras correspondientes (todos los estereoisémeros 0 mezclas racémicas estan incluidos) son:
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estructura 3

Ademas, apropiados absorbedores de violeta son estereoisdmeros o mezclas racémicas de compuestos de las

siguientes estructuras:

o Ny N ) £
T o8 oG o N AL o &3 o R 4
S "\\ “‘."@"“ \ . ~ \\'\4 ™ h \ e o

férmula general lll

X =0, S, NH, NR (R es un sustituyente organico ramificado o no ramificado de alquilo o arilo (0 combinaciones de
ambos) con hasta 30 4&tomos seleccionados de C, H, Si, O, N, P, S, F, Cl, Br)

Y =0, S, NH, NR (R es un sustituyente organico ramificado o no ramificado de alquilo o arilo (0 combinaciones de
ambos) con hasta 30 4&tomos seleccionados de C, H, Si, O, N, P, S, F, ClI, Br)

R1 = grupo acrilico o metacrilico

R2 = grupo espaciador organico ramificado y no ramificado de alquilo o arilo (0 combinaciéon de ambos) con hasta 30
atomos seleccionados de: C, H, Si, O, N, P, S, Cl, Br, F

R3 = Grupo espaciador organico ramificado y no ramificado de alquilo o arilo (0 combinacion de ambos) con hasta
30 atomos, seleccionados de: C, H, Si, O, N, P, S, Cl, Br, F
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R4 = grupo espaciador organico ramificado y no ramificado de alquilo o arilo (0 combinaciéon de ambos) con hasta 30
atomos, seleccionados de: C, H, Si, O, N, P, S, Cl, Br, F

R5 = H o grupo alquilo organico ramificado y no ramificado con hasta 30 atomos seleccionados de: C, H, Si, O, N, P,
S, Cl, Br, F u otro grupo nitro, grupo alcoxi o grupo nitrilo

Ejemplos de estructuras correspondientes (todos los estereoisémeros 0 mezclas racémicas estan incluidos) son:
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estructura 5

Un colorante preferido para el absorbedor de violeta de la composicién oftalmolégica de acuerdo con la invencion es:
N,N-di-2'-etilmetacrilato-4-nitroanilina

con la estructura:
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C18H22N206
Peso molecular: 362,38 g/mol

La fabricacion de este compuesto se realiza en dos pasos (segun EP 0321891 A2), estando ambos eductos a la
venta en el mercado, es decir tanto el 4-fluoronitrobenceno como la dietanolamina:

~
M,.-.\.s #
w
&
H
H
H
i
A
f,‘-ﬁ \.§\
§‘ i 3 . . "
H i w RN . AN O
H N \Q'Mr s
Ll
o] RLL
\\ P -
g N
H
{ i
i {
N NQ,
~ =
i {
i {
i i
N 9 s
N\ & O, N
N e RN
NG TR
N i
3 N
) 3 :
H
i i N -
i H N !
N 3 N H
N o { §
y = N 3
e i H
:‘;\ \. o
N SO
i ¥ ?
A
"y
....................... SN
-~ DN
NS

gessecrrasoen,
AT,
SEIRTVRXIRS

Los grupos metacrilicos sirven para la incorporacion covalente del filtro de violeta en el copolimero o, en su caso, en
un material de soporte, particularmente un material de lente a base de acrilato. Debido a la bifuncionalidad, la
incorporacion se desarrolla cuantitativamente y por consiguiente de forma claramente mas efectiva que en los filtros
de violeta monofuncionales que estan a la venta en el mercado.
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Otros ejemplos de realizacién para el absorbedor de violeta son asimismo aquellos compuestos en los cuales un
cuerpo basico de nitroanilina esta unido a través de diferentes espaciadores con uno o varios grupos acrilicos o
metacrilicos.

Ejemplos de realizacion del absorbedor de violeta
Ejemplo 1:
R2 y R3 = -CH,-CH(CHj3)-, X= O, R1 = grupo acrilico o metacrilico, R4 = H de la férmula general Il.

Otro ejemplo de realizacion para un cromoforo amarillo/filtro de violeta es la N,N-di-2'-isopropilmetacrilato-4-
nitroanilina. Esta también puede fabricarse por sencilla via sintética en una reaccion de dos etapas, de manera
andloga a la dietiimetacrilato-4-nitroanilina. La diisopropanolamina que se necesita para ello estd asimismo
comercialmente disponible. De esta manera puede fabricarse un compuesto que se diferencia del filtro preferido en
tan solo un grupo CHs en la cadena lateral, respectivamente. Debido al efecto inductivo positivo de los grupos metilo,
este cromoforo absorbe con un ligero desplazamiento hacia las longitudes de onda mas largas.
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Ejemplo 2:
R2 y R3 = CzH4, X= NR, R1 = grupo acrilico o metacrilico, R4 = H de la formula general II.
En este ejemplo, la N,N-dihidroxietil-4-nitroanilina es convertida mediante un método sintético simple en el diamino-

derivado. Esta diamina puede ser convertida en la diamida mediante una reaccién con cloruro de &cido acrilico. La
estructura del cromoéforo se mantiene invariable y estd separada de la acril-amida por dos unidades de metileno.

35



10

15

ES 2382255713

R=HoCHs 8Oy

Ejemplo 3:

R3 y R4 = CoHa, X = O, R2 = -CH,-CH(OH)-CH-, Y = O, R1 = grupo acrilico o metacrilico, R5 = H de la formula
general Il1.

Si la N,N-dihidroxietil-4-nitroanilina no se hace reaccionar con acido acrilico o, en su caso, cloruro de &cido
metacrilico, sino con metacrilato de glicidilo comercialmente disponible, entonces se obtiene en un sélo paso de
reaccion otro filtro de violeta, en el cual el cromdforo esta separado de los grupos de metacrilato por cadenas

alifaticas.

" o H, CHj \)\/ \)\/ H, CH,
N e gl Y Y

N
O NO,

Ejemplo 4:
R2 y R3 = C2H4, X= NR, R1 = grupo acrilico o metacrilico, R4 = CH3 de la férmula general Il.

R4 es aqui un grupo metilo, que posee un débil efecto inductivo (efecto +l). La incorporaciéon de un grupo metilo
adicional en el absorbedor de violeta preferido anteriormente descrito se puede conseguir sin problemas desde el
punto de vista sintético y modifica tan sélo en escasa medida las propiedades espectrales del croméforo. Si la
dietanolamina se hace reaccionar no con 4-fluoronitrobenceno, sino con 2-fluoro-5-nitrotolueno, que asimismo esta
comercialmente disponible, entonces se produce una nitroanilina que se diferencia del absorbedor de violeta
preferido tan sélo por un grupo metilo adicional en el anillo de anilina. Mediante esterificacién con cloruro de acriloilo
o cloruro de metacriloilo se obtiene de esta forma otro cromoéforo adicional con las propiedades espectrales
deseadas.
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Como material biocompatible de soporte, los acrilatos, particularmente con un contenido de agua del 1% al 30%, son
apropiados para la composicion oftalmolégica. En el copolimero o en este material de soporte, el absorbedor UV o,
en su caso, el absorbedor de violeta estan incorporados de forma covalente. El absorbedor UV esté preferentemente
contenido en un rango de concentraciéon de 0,5 % a 1,0 %. Si la composicién oftalmolégica es utilizada para una LIO,
la respectiva concentracion del absorbedor de UV dependera del respectivo indice de refraccién en el vértice
(dioptria) de la lente. El absorbedor de violeta también esta unido de forma covalente en el material de soporte de
acrilato, o en el copolimero. Puede estar presente en un rango de concentracion de 0,03% a 0,16%. También aqui,
en la utilizacion de la composicion oftalmolégica para una LIO, la concentracion del absorbedor de violeta dependera

directamente de la dioptria de la lente.

No existe el peligro de que los absorbedores sean lixiviados de la matriz de soporte, ya que, debido al hecho de que
lleven dos grupos terminales polimerizables, tanto el absorbedor UV de acuerdo con la invencién como el filtro de
violeta se incorporan cuantitativamente en el material de la lente.

Son materiales biocompatibles de soporte adecuados para el absorbedor UV o, en su caso, el absorbedor de violeta,
por ejemplo, el metacrilato de hidroxietilo (HEMA), metacrilato de metilo (MMA), etoxietilmetacrilato (EOEMA),
etoxietoxietilacrilato  (EEEA), tetrahidrofurfuriimetacrilato  (THFMA), tetrahidrofurfurilacrilato  (THFA), 2-
hidroxipropilmetacrilato (HPMA), 2-hidroxipropilacrilato (HPA), 2- hidroxietilacrilamida, 2-hidroxietiimetacrilamida,
metoxietiimetacrilato (MOEMA) y metoxietilacrilato (MOEA). A partir de las sustancias anteriormente mencionadas es
posible fabricar copolimeros, empleando eventualmente un reticulante transversal, y utilizarlos como material de
soporte. La composicién porcentual de los monémeros es variable dentro de una amplia gama de valores. Los
materiales de soporte pueden ajustarse para que sean hidrdéfilos, con un contenido de agua de por ejemplo 1% a
30%, o hidrofobos. El factor limitativo en los polimeros hidréfobos exentos de agua es el punto de transicion vitrea.
Este puede estar situado dentro del rango comprendido entre 0°C y 11°C. Ademas, es importante que los polimeros
hidréfilos presenten una suficiente flexibilidad tras el hinchamiento.
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Un ejemplo de realizaciéon de la composicion oftalmolégica es el siguiente, con las composiciones cuantitativas
indicadas en % en peso:

Ejemplo de realizacién materiales de soporte

Ejemplo 1 (hidrdfilo)

HEMA (metacrilato de hidroxietilo) 50 - 85 % en peso
EOEMA (etoxietilmetacrilato) 30 - 40 % en peso
THFMA (tetrahidrofurfuriimetacrilato) 5 - 20 % en peso
EGDMA (dimetacrilato de etilenglicol) 0 - 0,7 % en peso
Absorbedor de UV 0,1 - 1,0 % en peso

Absorbedor de violeta 0,03 - 0,16 % en peso

Para la sintesis de los respectivos materiales de lente, en primer lugar se pesan en un vaso de vidrio sucesivamente
los mondmeros y se remueven hasta que se haya producido una solucion homogénea. A continuacion, se afade
primero el reticulante y después el absorbedor de violeta asi como el absorbedor de UV. Se sigue removiendo bajo
ligero calentamiento hasta que se obtiene una solucién homogénea.

La respectiva mezcla resultante es mezclada con un iniciador apropiado y transformada a las formas de
polimerizacion (p.ej. escudillas, barras o plataformas). La polimerizacién es iniciada por calentamiento (60°C durante
12-16h). Tras el enfriado, los productos de polimerizacion son retirados y, dado el caso, reendurecidos en el armario
de secado, y se les confiere a las piezas en bruto el tamafio deseado (p.ej. 3 mm de espesor, 12,7 mm de didmetro)
mediante torneado y fresado.

Las mediciones de transmision realizadas ponen de manifiesto que mediante la composicion oftalmoldgica segun la
invencion se absorbe no solamente la parte ultravioleta (< 400 nm), sino también toda la parte violeta (400 nm hasta
430 nm) de la luz. Las composiciones oftalmolégicas que estan a la venta en el mercado presentan en la region
violeta una alta transparencia con una transmision de hasta un tercio. La composicién objeto de la invencién muestra
a 430 nm Unicamente una transmision inferior al 3 %.

En la regién azul de la luz, la composicion objeto de la invencion tiene, por ejemplo a los 460 nm, una transparencia
superior al 70 %, mientras que las lentes conocidas presentan aqui una transparencia de tan sélo un 50 - 60 %.

La composicion oftalmoldgica es particularmente apropiada para ayudas Opticas, tales como gafas, lentes de
contacto e implantes oculares. En particular, la composicion oftalmolégica es apropiada para lentes intraoculares.

Mediante la composicién oftalmolégica se garantiza un alto nivel de fotoproteccidon a la vez que garantiza una
fotorrecepcion maxima. Por consiguiente, esta composicion debe absorber esencialmente toda la regién espectral
ultravioleta asi como la parte de la luz violeta del espectro visible, pero debe permitir a la vez la transmision completa
de la luz azul, particularmente de la region de longitudes de onda situada entre 450 nm y 500 nm.

Otras caracteristica adicionales de la invencion se desprenden de las reivindicaciones y la descripcion. Las
caracteristicas y combinaciones de caracteristicas indicadas anteriormente en la presente descripcion no solamente
pueden utilizarse en la combinacion indicada en cada caso concreto, sino también en otras combinaciones o bien
con caracter individual, sin salir del alcance de la invencion. También la composicion oftalmoldgica, o una realizacion
ventajosa de la misma, puede presentar una realizacion del copolimero segun la invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Lente oftalmica que comprende un copolimero, el cual comprende:
a. con relacion al peso total del copolimero, un 20 a 95 por ciento en peso de unidades estructurales
procedentes de al menos un monémero hidréfilo, y
b. con relaciéon al peso total del copolimero, un 5 a 80 por ciento en peso de unidades estructurales
procedentes de al menos un monémero segun la formula general |
R1
X

SRR,

"~

o)

, donde

R', R? y R® significan, independientes el uno del otro, respectivamente, hidrégeno o alquil-,

Y: significa O o NR*, con R* seleccionado de hidrégeno o alquil-,

X: significa O, S, SO 0 SO,

S: significa una unidad estructural seleccionada de CHR® o (CHR?CHR®0),CHz,

donde todos los R® significan, independientes el uno del otro, respectivamente, hidrégeno o alquil-,

n e i significan, independientes el uno del otro, un nimero entero entre 1y 10, y

m significa un nimero entero entre 2 y 6,

y donde el copolimero presenta, con relacién al peso total del copolimero tras el hinchamiento en agua, un contenido
de agua del 1 al 59 por ciento en peso.

2. Lente oftalmica segun la reivindicacion 1, caracterizada porque el monémero b) presenta la siguiente
estructura general

R X
Y /-\<CR2R3>m
s;
O |

3. Lente oftalmica segun la reivindicaciébn 1 6 2, caracterizada porque, con relacion al peso total del
copolimero, un 21 a 80 por ciento en peso de unidades estructurales proceden de al menos un monémero segun la
férmula general I.

4. Lente oftalmica segln una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada porque el monémero hidréfilo a) es
un monomero de la formula general Il
R6

O\S /OH
p

, donde
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S: significa una unidad estructural seleccionada de CHR’ o (CHR’CHR’O)CH., donde todos los R’ significan,
independientes el uno del otro, respectivamente, hidrégeno o alquil-, y
p v k significan, independientes el uno del otro, un nimero entero entre 1y 10.

5. Lente oftalmica segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizada porque el monémero hidréfilo es
hidroxietilmetacrilato (HEMA) y/o hidroxipropilmetacrilato (HPMA) y/o monometacrilato de glicerol.

6. Lente oftdlmica segln una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque el monémero de la
férmula general | es tetrahidrofurfuriimetacrilato (THFMA).

7. Lente oftadlmica segln una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque el copolimero contiene
un absorbedor de UV y/o un absorbedor de violeta (colorante amarillo).

8. Lente oftdlmica segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque el copolimero contiene
uno o varios reticulantes.

9. Lente oftalmica segun la reivindicacién 8, caracterizada porque al menos una parte del reticulante, o de los
reticulantes, es un absorbedor de UV o un absorbedor de violeta.

10. Lente oftalmica segln una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque el copolimero presenta
un indice de refraccion de al menos 1,3.

11. Lente oftalmica segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque la lente es una lente
intraocular y/o un implante oftalmico.

12. Lente oftalmica segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque la lente oftalmica es de
tipo monopieza o multipieza.

13. Lente oftalmica segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque la lente oftalmica es
plegable.

14. Utilizacion de un copolimero para la produccion de una lente oftédlmica, de una lente intraocular y/o de un
implante oftalmico, donde el copolimero comprende:

a. con relacion al peso total del copolimero, un 20 a 95 por ciento en peso de unidades estructurales
procedentes de al menos un monémero hidrdfilo, y

b. con relacion al peso total del copolimero, un 5 a 80 por ciento en peso de unidades estructurales

procedentes de al menos un monémero segun la férmula general |

R1

X
AN \(CR2R3)m

Sn

O

, donde

Rl, R? y R® significan, indePendientes el uno del otro, respectivamente, hidrégeno o alquil-,

Y: significa O o NR* con R* seleccionado de hidrégeno o alquil-,

X: significa O, S, SO 0 SOy,

S: significa una unidad estructural seleccionada de CHR® o (CHR°CHR®0O),CH,,

donde todos los R® significan, independientes el uno del otro, respectivamente, hidrégeno o alquil-,

n e i significan, independientes el uno del otro, un nimero entero entre 1y 10, y

m significa un niUmero entero entre 2y 6,

y donde el copolimero presenta, con relacidn al peso total del copolimero tras el hinchamiento en agua, un contenido
de agua del 1 al 59 por ciento en peso.
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