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DESCRIPCIÓN

Lentilla ocular blanda que tiene contenido bajo de humedad y procedimiento para producir la misma

Campo técnico

La presente invención se refiere a una lentilla blanda para los ojos con bajo contenido de agua y a un procedimiento
para producir la misma.5

Técnica antecedente

Los ejemplos típicos de una lentilla blanda para los ojos comercialmente disponible incluyen una lentilla de contacto 
blanda. Se usa comúnmente un material de hidrogel que tiene un contenido de agua de aproximadamente del 25%
al 80% en la lentilla de contacto blanda disponible comercialmente. Sin embargo, puesto que la lentilla de contacto 
blanda con bajo contenido de agua hecha de material de hidrogel contiene agua, surge un fenómeno en el que el 10
agua se vaporiza desde la lentilla de contacto. De este modo, ciertas proporciones fijas de los usuarios de lentillas 
de contacto tienen una sensación de mayor sequedad en comparación con el caso del ojo desnudo, y por lo tanto se 
sienten incómodos. Entre estos usuarios de lentillas de contacto, algunas personas se quejan de una condición del 
denominado ojo seco relacionado con las lentillas de contacto. Puesto que una lentilla de contacto blanda que con-
tiene agua hecha de un material de hidrogel es propensa a contaminarse con componentes en un fluido lagrimal y 15
también contiene una gran cantidad de agua, también existe el riesgo del crecimiento de bacterias.

Se ha conocido, por ejemplo, una lentilla de contacto blanda altamente permeable al oxígeno y bajo contenido de
agua, una lentilla de caucho de silicona obtenida por un procedimiento de adición de un catalizador a base de platino 
a una mezcla de polidimetilsiloxano en la que ambos extremos de la cadena molecular están bloqueados con un 
grupo vinilmetilsililo, y metil hidrógeno polisiloxano, seguido de termocurado usando un procedimiento de moldeado20
(Literatura de Patente 1). Las publicaciones de patentes 2 a 6 describen un material para lentilla de contacto alta-
mente permeable al oxígeno, compuesto principalmente por polisiloxano que tiene una pluralidad de grupos funcio-
nales polimerizables.

La Literatura de Patente 6 describe un material para lentillas de contacto hecho de un polímero obtenido polimeri-
zando solo un macrómero de organosiloxano difuncional, o un polímero obtenido por copolimerización de un 25
macrómero de organosiloxano difuncional con los otros monómeros, y también describe, como monómero para ser 
utilizado en la copolimerización, un éster fluoroalquílico de ácido acrílico o un éster fluoroalquílico de ácido metacríli-
co, y un éster alquílico de ácido acrílico o un éster alquílico de ácido metacrílico.

Sin embargo, los siguientes problemas también se encuentran en una lentilla de contacto blanda convencional alta-
mente permeable al oxígeno y con bajo contenido de agua. En primer lugar, una lentilla de caucho de silicona tiene 30
el inconveniente de que se pela una capa hidrofilizada formada con el fin de mejorar la hidrofobicidad de la superficie 
de la lentilla, o se produce una adhesión de la lentilla a la córnea debido a una elasticidad demasiado grande, y por 
lo tanto la lentilla de caucho de silicona no se ha puesto en práctica ampliamente.

Un material compuesto principalmente de polisiloxano que tiene una pluralidad de grupos funcionales polimerizables 
tiene una alta permeabilidad al oxígeno y también tiene flexibilidad, y se considera que el material es uno de los 35
materiales que son adecuados para una lentilla de contacto. Sin embargo, puesto que la adhesividad se mantiene en 
la superficie de la lentilla después de la polimerización, la lentilla puede adherirse a la córnea y también se encuentra
insuficientemente en equilibrio entre la flexibilidad de la lentilla y las propiedades mecánicas tales como la resisten-
cia al plegado.

Se conocen varios procedimientos para modificar una superficie de una lentilla blanda para los ojos. Entre estos 40
procedimientos, se conoce un procedimiento en el que las capas de dos o más tipos de materiales poliméricos se 
recubren y se acumulan capa por capa (Literatura de Patentes 7 a 9). Entre estos procedimientos, un procedimiento
para formar alternativamente capas hechas de dos materiales poliméricos, teniendo cada uno de ellos una carga 
eléctrica opuesta, en forma de capa por capa por recubrimiento se denomina procedimiento LbL, y se considera que 
cada capa del material está unida de forma no covalente. a la otra capa hecha de un material diferente. Sin embar-45
go, la lentilla blanda altamente permeable al oxígeno para los ojos en la que se muestra claramente la utilidad de 
este procedimiento está hecha solo de un material de hidrogel de silicona, y no se conoce la utilidad para la lentilla 
blanda para los ojos con bajo contenido de agua. El recubrimiento convencional de LbL se llevó a cabo para obtener 
una estructura multicapa constituida por aproximadamente 4 a 20 capas, y por lo tanto el proceso de producción 
puede aumentar, lo que provoca un aumento en los costes de producción.50
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[Sumario de la invención]

[Problema técnico]

Un objeto de la presente invención es resolver los diversos problemas que se han mencionado más arriba y propor-20
ciona una lentilla blanda para los ojos con bajo contenido de agua, en la que se ha reducido o evitado notablemente
el fenómeno de adhesión de la lentilla a la córnea durante su uso, que hasta ahora se ha considerado como un pro-
blema en una lentilla blanda convencional para los ojos con bajo contenido de agua. Otro objeto de la presente in-
vención es producir una lentilla blanda para los ojos con bajo contenido de agua por medio de un proceso simple a 
bajo costo.25

[Solución al problema]

Con el fin de lograr los objetos anteriores, la presente invención incluye las constituciones que siguen.

La presente invención está dirigida a lentillas blandas para los ojos con bajo contenido de agua, como se define en 
la reivindicación 1 adjunta, que incluye un material de base, una capa hecha de un polímero ácido y un polímero 
básico que se forma en al menos una parte de una superficie del material de base.30

En la lentilla blanda para los ojos con bajo contenido de agua anterior, el material de base preferiblemente contiene, 
como componente principal, un polímero del siguiente componente A, o un copolímero de los siguientes componen-
tes A y B:

componente A: un compuesto de polisiloxano que tiene una pluralidad de grupos funcionales polimerizables 
por molécula, y también tiene un peso molecular promedio en número de 6.000 o más, y35

componente B: un monómero polimerizable que tiene un grupo fluoroalquilo.

La presente invención también se refiere a un procedimiento para producir una lentilla blanda con bajo contenido de 
agua para los ojos, como se define en la reivindicación adjunta 14, que incluye las siguientes etapas 1 a 3 en este 
orden:

<Etapa 1> Etapa de polimerización de una mezcla de un componente A que es un compuesto de polisi-40
loxano que tiene una pluralidad de grupos funcionales polimerizables por molécula, y que también tiene un 
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peso molecular promedio en número de 6.000 o más, y un componente B que es un monómero polimeriza-
ble que tiene un grupo fluoroalquilo, para obtener una pieza moldeada con forma de lentilla;

<Etapa 2> Etapa de poner en contacto la pieza moldeada obtenida en la etapa 1 con una solución de bási-
ca de polímero, y a continuación lavar la pieza moldeada, para eliminar la solución de polímero básico so-
brante; y5

<Etapa 3> Etapa de poner en contacto la pieza moldeada obtenido en la etapa 2 con una solución de polí-
mero ácido, y a continuación lavar la pieza moldeada, para eliminar la solución de polímero ácido sobrante.

[Efectos ventajosos de la invención]

De acuerdo con la lentilla blanda para los ojos con bajo contenido de agua de la presente invención, es posible re-
ducir notablemente o evitar un fenómeno de adhesión de la lentilla a la córnea durante su uso, lo que hasta ahora se 10
ha considerado como un problema en una lentilla blanda con bajo contenido de agua convencional. para los ojos. La 
lentilla blanda para los ojos con bajo contenido de agua de la presente invención puede reducir el riesgo del creci-
miento de bacterias debido a su bajo contenido de agua. De acuerdo con el aspecto preferido de la presente inven-
ción, es posible proporcionar una lentilla blanda para los ojos con bajo contenido de agua, que tenga una alta per-
meabilidad al oxígeno y sea excelente en humectabilidad con agua, y que sea flexible y por lo tanto excelente en 15
comodidad, y también excelente en propiedades mecánicas tales como la resistencia al plegado. La lentilla blanda 
para los ojos con bajo contenido de agua de la presente invención tiene un mérito pues es capaz de ser producida
por medio de un proceso simple a bajo costo.

[Breve descripción de los dibujos]

La figura 1 es una vista esquemática que muestra la fricción dinámica entre una película de muestra y un cuero20
artificial.

[Descripción de las realizaciones]

En la lentilla blanda para los ojos con bajo contenido de agua de la presente invención, "bajo contenido de agua" 
significa que el contenido de agua es el 10% en peso o inferior. "Blanda" significa que el módulo de elasticidad a la 
tracción es de 10 MPa o inferior.25

La lentilla blanda para los ojos con bajo contenido de agua de la presente invención tiene características tales como 
una menor sensación de sequedad en los ojos de los usuarios y una comodidad excelente debido a su bajo conteni-
do de agua. La lentilla blanda para los ojos con bajo contenido de agua de la presente invención tiene un mérito tal 
como un bajo riesgo de crecimiento de bacterias debido a su bajo contenido de agua. El contenido de agua es más 
preferiblemente del 5% o inferior, aún más preferiblemente del 2% o inferior, y lo más preferido del 1% o inferior. No 30
se prefiere un contenido demasiado alto de agua puesto que puede aumentar la sensación de sequedad de los ojos
de los usuarios de lentillas oftálmicas o puede aumentar el riesgo de que aumente el crecimiento de las bacterias.

El módulo de elasticidad a la tracción de la lentilla blanda para los ojos con bajo contenido de agua de la presente 
invención es preferiblemente de 0,01 a 5 MPa, más preferiblemente de 0,1 a 3 MPa, aún más preferiblemente de 0,1 
a 2 MPa, incluso más preferiblemente de 0,1 a 1 MPa, y lo más preferido de 0,1 a 0,6 MPa. Cuando el módulo de 35
elasticidad a la tracción es demasiado pequeño, puede ser difícil de manejar puesto que la lentilla es demasiado 
blanda. Cuando el módulo de elasticidad a la tracción es demasiado grande, la comodidad puede empeorar debido a 
que la lentilla es demasiado dura. Se prefiere que el módulo de elasticidad a la tracción sea de 2 MPa o inferior
puesto que se obtiene una comodidad satisfactoria, y que el módulo de elasticidad a la tracción llega a ser de 1 MPa 
o inferior puesto que se obtiene una comodidad más satisfactoria. El módulo de elasticidad a la tracción es medido 40
por una muestra en estado húmedo.

El alargamiento por tracción de la lentilla blanda para los ojos con bajo contenido de agua de la presente invención
es preferiblemente de 100% a 1.000%, y más preferiblemente de 200% a 700%. No es preferido que el alargamiento 
por tracción sea demasiado pequeño puesto que es probable que se rompa la lentilla blanda para los ojos con bajo 
contenido de agua. No es preferido que el alargamiento por tracción sea demasiado grande puesto que es probable 45
que se deforme la lentilla blanda para los ojos con bajo contenido de agua. El alargamiento por tracción es medido 
por una muestra en estado húmedo.

El ángulo de contacto dinámico (ángulo de avance, velocidad de inmersión de 0,1 mm/s) de la lentilla para los ojos
es preferiblemente de 100º o inferior, más preferiblemente de 90º o inferior, y aún más preferiblemente de 80º o 
inferior. Desde el punto de vista de prevenir la adhesión a la córnea del usuario, el ángulo de contacto dinámico es 50
preferiblemente menor, y es preferiblemente de 65º o inferior, más preferiblemente de 60º o inferior, aún más prefe-
riblemente de 55º o inferior, incluso más preferiblemente de 50º o inferior, y lo más preferido de 45º o inferior.
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Desde el punto de vista de evitar la adhesión a la córnea del usuario, el tiempo de retención de la película líquida de 
una superficie de una lentilla para los ojos es preferiblemente largo. Como se usa en la presente memoria descripti-
va, el tiempo de retención de la película líquida es el tiempo durante el cual una película líquida sobre una superficie 
de una lentilla para los ojos se mantiene sin romperse, cuando la lentilla para los ojos sumergida en un solución 
tampón de borato se levanta y a continuación se mantiene en aire de manera que la dirección del diámetro se vuelve 5
vertical. El tiempo de retención de la película líquida es preferiblemente 5 segundos o más, más preferiblemente 10 
segundos o más, y lo más preferido de 20 segundos o más.

Desde el punto de vista de evitar la adhesión a la córnea del usuario, la superficie de la lentilla para los ojos tiene 
preferiblemente una excelente lubricidad. Como un indicador que representa la lubricidad, la fricción medida por el 
procedimiento mencionado en los Ejemplos de la presente descripción es preferiblemente más pequeña. La fricción 10
es preferiblemente de 60 gf o inferior, más preferiblemente de 50 gf o inferior, aún más preferiblemente de 40 gf o 
inferior, y lo más preferido de 30 gf o inferior. Cuando la fricción es extremadamente pequeña, puede ser difícil de 
manejar cuando se usa y se quita. Por lo tanto, la fricción es de 5 gf o más, y preferiblemente de 10 gf o más.

La propiedad anti - ensuciamiento de la lentilla para los ojos puede evaluarse por medio de la adhesión de mucina, 
la adhesión de lípidos (palmitato de metilo) y un ensayo de inmersión en líquido lagrimal artificial. La cantidad de 15
adhesión determinada por estas evaluaciones es preferiblemente tan pequeña como sea posible puesto que la lenti-
lla para los ojos es excelente en comodidad, y también se reduce el riesgo de crecimiento de bacterias. La cantidad 
de adhesión de mucina es preferiblemente de 5 μg/cm2 o inferior, más preferiblemente 4 μg/cm2 o inferior, y lo más 
preferido de 3 μg/cm2 o inferior.

Desde el punto de vista del suministro de oxígeno desde el aire atmosférico a los ojos de un usuario de la lentilla20
para los ojos, se requiere que una lentilla blanda para los ojos con bajo contenido de agua tenga una alta permeabi-
lidad al oxígeno. La permeabilidad al oxígeno [× 10 - 11(cm2/ seg) mlO2/ (ml · hPa)] es preferiblemente de 50 a 2.000, 
más preferiblemente de 100 a 1.500, aún más preferiblemente de 200 a 1.000, y lo más preferido de 300 a 700. No 
se prefiere que la permeabilidad al oxígeno aumente excesivamente puesto que se puede ejercer a veces una in-
fluencia adversa sobre otras propiedades físicas tales como propiedades mecánicas. La permeabilidad al oxígeno se 25
mide con una muestra en estado seco.

La lentilla blanda para los ojos con bajo contenido de agua de la presente invención es una lentilla blanda para los 
ojos con bajo contenido de agua que incluye una pieza moldeada con forma de lentilla (en la presente memoria 
descriptiva y en lo que sigue denominada material de base) en la que se forma una capa hecha de polímeros ácidos 
y básicos al menos sobre una parte de una superficie del material de base.30

El material de base preferiblemente contiene 5% en peso o más de átomos de silicio para tener una alta permeabili-
dad al oxígeno, y para obtener una fuerte adhesión con un polímero para recubrir una superficie sin involucrar un 
enlace covalente. El contenido (% en peso) de átomos de silicio se calcula en base al peso del material de base en 
estado seco (100% en peso). El contenido de átomos de silicio del material de base es preferiblemente de 5% en 
peso a 36% en peso, más preferiblemente de 7% en peso a 30% en peso, aún más preferiblemente de 10% en peso 35
a 30% en peso, y lo más preferido de 12% en peso a 26% en peso. No se prefiere que el contenido de átomos de 
silicio sea demasiado grande puesto que el módulo de elasticidad a la tracción a veces puede aumentar.

El contenido de átomos de silicio en el material de base se puede medir por medio del siguiente procedimiento. Des-
pués de pesar material de base suficientemente seco en un crisol de platino, se agrega ácido sulfúrico y a continua-
ción el material de base es incinerado por medio de calentamiento usando una placa caliente y un quemador. La 40
ceniza obtenida se funde con carbonato de sodio y se agrega agua. Después de disolverse por calentamiento, se 
agrega ácido nítrico y el volumen se fija con agua. Con respecto a esta solución, los átomos de silicio se miden por 
espectrometría de emisión ICP y se determina el contenido en el material de base.

El material de base preferiblemente contiene, como componente principal, un polímero de un componente A: un 
compuesto de polisiloxano que tiene una pluralidad de grupos funcionales polimerizables por molécula, y también 45
tiene un peso molecular promedio en número de 6.000 o más, o un copolímero del componente anterior A y un com-
puesto que tiene un grupo funcional polimerizable y es diferente del componente A. Como se usa en la presente 
memoria descriptiva, componente principal significa un componente que está contenido en la cantidad de 50% en 
peso o más en base al peso del material de base en estado seco (100% en peso).

El peso molecular promedio en número del componente A es preferiblemente de 6.000 o más. Los actuales invento-50
res han encontrado que es posible obtener una lentilla blanda para los ojos con bajo contenido de agua, que es 
flexible y que proporciona una excelente comodidad, y también es excelente en propiedades mecánicas tales como 
resistencia al plegado, cuando el peso molecular promedio en número del componente A está dentro del rango ante-
rior. El peso molecular promedio en número del compuesto de polisiloxano como el componente A es preferiblemen-
te de 8.000 o más puesto que es posible obtener una lentilla blanda para los ojos con bajo contenido de agua, que 55
es más excelente en propiedades mecánicas tales como la resistencia al plegado. El peso molecular promedio en 
número del componente A está preferiblemente dentro de un intervalo de 8.000 a 100.000, más preferiblemente de 
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9.000 a 70.000, y aún más preferiblemente de 10.000 a 50.000. Cuando el peso molecular promedio en número del 
componente A es demasiado pequeño, las propiedades mecánicas tales como la resistencia al plegado pueden 
deteriorarse. En particular, cuando el peso molecular promedio en número es inferior a 6.000, la resistencia al ple-
gado se deteriora. No se prefiere que el peso molecular promedio en número del componente A sea demasiado 
grande puesto que la flexibilidad y la transparencia pueden deteriorarse.5

Se prefiere que la lentilla blanda para los ojos con bajo contenido de agua de la presente invención tenga una alta 
transparencia puesto que es un producto óptico. Con respecto a los criterios de transparencia, se prefiere que la 
lentilla blanda sea transparente sin turbiedad cuando se observe visualmente. Además, cuando la lentilla para los 
ojos se observa por medio de un proyector de lentillas, se prefiere que la turbiedad apenas se observe o no se ob-
serve en absoluto, y lo más preferido es que no se observe turbiedad.10

El grado de dispersión (valor obtenido dividiendo el peso molecular promedio ponderado por el peso molecular pro-
medio en número) del componente A es preferiblemente 6 o inferior, más preferiblemente 3 o inferior, aún más pre-
feriblemente 2 o inferior, y lo más preferido 1,5 o inferior. Cuando el grado de dispersión del componente A es bajo, 
es posible conseguir tales beneficios de manera que se mejore la compatibilidad con otros componentes y, por lo 
tanto, se mejora la transparencia de la lentilla obtenida; los componentes extraíbles contenidos en la lentilla obtenida 15
se reducen; y la relación de contracción asociada con el moldeo de la lentilla disminuye. La relación de contracción
asociada con el moldeo de la lentilla se puede evaluar por medio de una relación de moldeo de la lentilla = [diámetro 
de la lentilla] / [diámetro de la porción de la cavidad del molde]. A medida que la relación de moldeo de la lentilla se 
aproxima a 1, es más fácil producir de manera estable una lentilla de alta calidad. La relación de moldeo está prefe-
riblemente dentro de un intervalo de 0,85 a 2,0, más preferiblemente de 0,9 a 1,5, y lo más preferido de 0,91 a 1,3.20

En la presente invención, el peso molecular promedio en número del componente A es el peso molecular promedio
en número equivalente a poliestireno que se mide por medio de un procedimiento cromatográfico de permeación en 
gel (procedimiento GPC) usando cloroformo como solvente. El peso molecular promedio y el grado de dispersión 
(valor obtenido dividiendo el peso molecular promedio en peso por el peso molecular promedio en número) también 
se miden por medio de un procedimiento similar.25

En la presente descripción, el peso molecular promedio en peso se representa a veces por Mw, y el peso molecular 
promedio en número se representa a veces por Mn. El peso molecular de 1.000 se escribe a veces como 1 kD. Por 
ejemplo, "Mw 33 kD" significa "peso molecular promedio en peso de 33.000".

El componente A es un compuesto de polisiloxano que tiene una pluralidad de grupos funcionales polimerizables. El 
número de grupos funcionales polimerizables del componente A puede ser de 2 o más por molécula, y preferible-30
mente de 2 por molécula desde el punto de vista de obtener fácilmente lentillas más flexibles (módulo de elasticidad
bajo) para los ojos. Particularmente preferida es una estructura que tiene un grupo funcional polimerizable en ambos 
extremos de la cadena molecular.

El grupo funcional polimerizable del componente A es preferiblemente un grupo funcional polimerizable por radica-
les, y más preferiblemente un grupo funcional polimerizable por radicales que tiene un doble enlace carbono - car-35
bono. Los ejemplos del grupo funcional polimerizable preferido incluyen un grupo vinilo, un grupo alilo, un grupo 
(met) acriloilo, un grupo α - alcoximetilacriloilo, un residuo de ácido maleico, un residuo de ácido fumárico, un residuo 
de ácido itacónico, un residuo de ácido crotónico, un residuo de ácido isocrotónico, un residuo de ácido citracónico y 
otros similares. Entre estos grupos funcionales polimerizables, es más preferido un grupo (met) acriloilo puesto que 
tiene una alta capacidad de polimerización.40

En la presente descripción, el término "(met) acriloilo" representa tanto metacriloilo como acriloilo, y lo mismo se 
aplicará a términos tales como (met) acrilo y (met) acrilato.

El componente A preferiblemente tiene una estructura de la siguiente fórmula (A1).

En la fórmula (A1), X1 y X2 representa cada uno independientemente un grupo funcional polimerizable. R1 a 45
R6 representa cada uno independientemente un sustituyente seleccionado de hidrógeno, un grupo alquilo que tiene 
de 1 a 20 átomos de carbono, un grupo fenilo y un grupo fluoroalquilo que tiene de 1 a 20 átomos de carbono. L

1
y 

L2 representa cada uno independientemente un grupo divalente, a y b representan cada uno independientemente el 
número de las respectivas unidades repetitivas.
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X1 y X2 son preferiblemente grupos funcionales polimerizables por radicales, y son preferidos los grupos funcionales 
polimerizables por radicales que tienen un doble enlace carbono - carbono. Los ejemplos del grupo funcional polime-
rizable preferido incluyen un grupo vinilo, un grupo alilo, un grupo (met) acriloilo, un grupo α - alcoximetilacriloilo, un 
residuo de ácido maleico, un residuo de ácido fumárico, un residuo de ácido itacónico, un residuo de ácido crotónico, 
un residuo de ácido isocrotónico, un residuo de ácido citracónico y otros similares. Entre estos grupos funcionales 5
polimerizables, es más preferido un grupo (met) acriloilo puesto que tiene una alta capacidad de polimerización.

Ejemplos específicos adecuados de R1 a R6 incluyen hidrógeno; un grupo alquilo que tiene de 1 a 20 átomos de 
carbono, tal como un grupo metilo, un grupo etilo, un grupo propilo, un grupo isopropilo, un grupo butilo, un grupo t -
butilo, un grupo decilo, un grupo dodecilo o un grupo octadecilo; un grupo fenilo; y un grupo fluoroalquilo que tiene 
de 1 a 20 átomos de carbono, tal como un grupo trifluorometilo, un grupo trifluoroetilo, un grupo trifluoropropilo, un 10
grupo tetrafluoropropilo, un grupo hexafluoroisopropilo, un grupo pentafluorobutilo, un grupo heptafluoropentilo, un 
grupo nonafluorohexilo, un grupo hexafluorobutilo, un grupo heptafluorobutilo, un grupo octafluoropentilo, un grupo 
nonafluoropentilo, un grupo dodecafluoroheptilo, un grupo tridecafluoroheptilo, un grupo dodecafluorooctilo, un grupo 
tridecafluorooctilo, un grupo hexadecafluorodecilo, un grupo heptadecafluorodecilo, un grupo tetrafluoropropilo, un 
grupo pentafluoropropilo, un grupo tetradecafluorooctilol, un grupo pentadecafluorooctilo, un grupo octadecafluoro-15
decilo o un grupo nonadecafluorodecilo. Entre estos grupos, el hidrógeno y un grupo metilo son más preferidos des-
de el punto de vista de impartir propiedades mecánicas satisfactorias y alta permeabilidad al oxígeno a la lentilla
para los ojos, y el más preferido es un grupo metilo.

L1 y L2 son preferiblemente grupos divalentes que tienen 1 a 20 átomos de carbono. Entre estos grupos, son preferi-
dos los grupos representados por las siguientes fórmulas (LE1) a (LE12) puesto que un compuesto de la fórmula 20
(A1) tiene la ventaja de obtenerse fácilmente con alta pureza. Entre estos, L1 y L2 son más preferiblemente grupos 
representados por las siguientes fórmulas (LE1), (LE3), (LE9) y (LE11), aún más preferiblemente grupos representa-
dos por las siguientes fórmulas (LE1) y (LE3), y lo más preferido un grupo representado por la siguiente fórmula 
(LE1). En las siguientes fórmulas (LE1) a (LE12), el lado izquierdo se dibuja como un extremo que está unido a un 
grupo funcional polimerizable X1 o X2, mientras que el lado derecho se dibuja como un extremo que está unido a un 25
átomo de silicio.

[Fórmula Química 2]

OCH2CH2CH2 (LE1)
30

NHCH2CH2CH2 (LE2)

OCH2CH2NHCOOCH2CH2CH2 (LE3)

OCH2CH2NHCONHCH2CH2CH2 (LE4)35

OCH2CH2CH2CH2 (LE5)

NHCH2CH2CH2CH2 (LE6)
40

OCH2CH2NHCOOCH2CH2CH2CH2 (LE7)

OCH2CH2NHCONHCH2CH2CH2CH2 (LE8)

OCH2CH2OCH2CH2CH2 (LE9)45

NHCH2CH2OCH2CH2CH2 (LE10)

OCH2CH2NHCOOCH2CH2OCH2CH2CH2 (LE11)
50

OCH2CH2NHCONHCH2CH2OCH2CH2CH2 (LE12)

En la fórmula (A1), a y b representan cada uno independientemente el número de las respectivas unidades repetiti-
vas. Preferiblemente, a y b se encuentran cada uno independientemente dentro de un rango de 0 a 1.500. El valor 
total (a + b) de a y b es preferiblemente 80 o más, más preferiblemente 100 o más, aún más preferiblemente de 100 
a 1400, incluso más preferiblemente de 120 a 950, y los más preferiblemente de 130 a 700.55

Cuando todos los R1 a R6 son grupos metilo, b = 0, y a es preferiblemente de 80 a 1.500, más preferiblemente de 
100 a 1.400, aún más preferiblemente de 120 a 950, e incluso más preferiblemente de 130 a 700. En este caso, el 
valor de a es determinado por el peso molecular del compuesto de polisiloxano como el componente A.
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El componente A de la presente invención se puede usar solo o se pueden usar dos o más tipos en combinación.

El otro compuesto que se debe copolimerizar con el componente A es preferiblemente un componente B que es un 
monómero polimerizable que tiene un grupo fluoroalquilo. El componente B tiene propiedades de repelencia al agua 
y al aceite debido a una disminución de la tracción superficial crítica causada por un grupo fluoroalquilo, ejerciendo 
así el efecto de evitar que una superficie de una lentilla para los ojos se contamine con componentes tales como 5
proteínas y lípidos en un fluido lagrimal. El componente B también tiene el efecto de proporcionar una lentilla blanda 
para los ojos con bajo contenido de agua, que es flexible y tiene una excelente comodidad, y también es excelente
en propiedades mecánicas como la resistencia al plegado. Ejemplos específicos adecuados del grupo fluoroalquilo 
del componente B incluyen grupos fluoroalquilo que tienen de 1 a 20 átomos de carbono, tales como un grupo trifluo-
rometilo, un grupo trifluoroetilo, un grupo trifluoropropilo, un grupo tetrafluoropropilo, un grupo hexafluoroisopropilo, 10
un grupo pentafluorobutilo, un grupo heptafluoropentilo, un grupo nonafluorohexilo, un grupo hexafluorobutilo, un 
grupo heptafluorobutilo, un grupo octafluoropentilo, un grupo nonafluoropentilo, un grupo dodecafluoroheptilo, un 
grupo tridecafluoroheptilo, un grupo dodecafluorooctilo, un grupo tridecafluorooctilo, un grupo hexadecafluorodecilo, 
un grupo heptadecafluorodecilo, un grupo tetrafluoropropilo, un grupo pentafluoropropilo, un grupo tetradecafluorooc-
tilo, un grupo pentadecafluorooctilo, un grupo octadecafluorodecilo y un grupo nonadecafluorodecilo. El grupo fluoro-15
alquilo es más preferiblemente un grupo fluoroalquilo que tiene de 2 a 8 átomos de carbono, por ejemplo, un grupo 
trifluoroetilo, un grupo tetrafluoropropilo, un grupo hexafluoroisopropilo, un grupo octafluoropentilo o un grupo dode-
cafluorooctilo, y lo más preferido, un grupo trifluoroetilo.

El grupo funcional polimerizable del componente B es preferiblemente un grupo funcional polimerizable por radica-
les, y más preferiblemente un grupo funcional polimerizable por radicales que tiene un doble enlace carbono - car-20
bono. Los ejemplos del grupo funcional polimerizable preferido incluyen un grupo vinilo, un grupo alilo, un grupo 
(met) acriloilo, un grupo α - alcoximetilacriloilo, un residuo de ácido maleico, un residuo de ácido fumárico, un residuo 
de ácido itacónico, un residuo de ácido crotónico, un residuo de ácido isocrotónico, un residuo de ácido citracónico y 
otros similares. Entre estos grupos funcionales polimerizables, es más preferido un grupo (met) acriloilo puesto que 
tiene una alta capacidad de polimerización.25

El componente B es más preferiblemente un éster fluoroalquílico del ácido (met) acrílico puesto que ejerce un efecto 
notable de obtener una lentilla blanda para los ojos con bajo contenido de agua, que es flexible y que proporciona 
una excelente comodidad, y también tiene excelente propiedades mecánicas tales como resistencia al plegado. Los 
ejemplos específicos del éster fluoroalquílico de ácido (met) acrílico incluyen trifluoroetil (met) acrilato, tetrafluoroetil 
(met) acrilato, trifluoropropil (met) acrilato, tetrafluoropropil (met) acrilato, pentafluoropropil (met) acrilato, hexafluoro-30
butil (met) acrilato, hexafluoroisopropilo ( met) acrilato, heptafluorobutil (met) acrilato, octafluoropentil (met) acrilato, 
nonafluoropentil (met) acrilato, dodecafluoropentil (met) acrilato, dodecafluoroheptil (met) acrilato, dodecafluorooctil 
(met) acrilato y tridecafluoroheptil (met) acrilato. Trifluoroetil (met) acrilato, tetrafluoroetil (met) acrilato, hexafluoroi-
sopropil (met) acrilato, octafluoropentil (met) acrilato y dodecafluorooctil (met) acrilato se usan preferiblemente. El 
trifluoroetil (met) acrilato es el más preferido.35

El componente B de la presente invención se puede usar solo, o se pueden usar dos o más clases en combinación.

El contenido del componente B en el copolímero es preferiblemente de 10 a 500 partes en peso, más preferiblemen-
te de 20 a 400 partes en peso, y aún más preferiblemente de 20 a 200 partes en peso, en base a 100 partes en peso 
del componente A. Cuando la cantidad de uso del componente B es demasiado pequeña, puede surgir una turbie-
dad blanca en la lentilla para los ojos obtenida, o las propiedades mecánicas tales como la resistencia al plegado40
pueden ser insuficientes.

Es posible usar, como el copolímero que se debe usar en el material de base, un copolímero obtenido por copolime-
rización de un componente que es diferente de los componentes A y B (en la presente memoria descriptiva y en lo 
que sigue denominado componente C), además de los componentes A y B.

El componente C puede ser un componente que disminuye un punto de transición vítrea de un copolímero a tempe-45
ratura ambiente o 0ºC o inferior. El componente disminuye la energía de cohesión y, por lo tanto, ejerce el efecto de 
impartir elasticidad y flexibilidad de caucho al copolímero.

El grupo funcional polimerizable del componente C es preferiblemente un grupo funcional polimerizable por radica-
les, y más preferiblemente un grupo funcional polimerizable por radicales que tiene un doble enlace carbono - car-
bono. Los ejemplos del grupo funcional polimerizable preferido incluyen un grupo vinilo, un grupo alilo, un grupo 50
(met) acriloilo, un grupo α - alcoximetilacriloilo, un residuo de ácido maleico, un residuo de ácido fumárico, un residuo 
de ácido itacónico, un residuo de ácido crotónico, un residuo de ácido isocrotónico, un residuo de ácido citracónico y 
otros similares. Entre estos grupos funcionales polimerizables, es más preferido un grupo (met) acriloilo puesto que 
tiene una alta capacidad de polimerización.

El componente C, que es adecuado para la mejora de propiedades mecánicas tales como flexibilidad y resistencia al 55
plegado, es un éster alquílico de ácido (met) acrílico, y preferiblemente un éster alquílico de ácido (met) acrílico cuyo 
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grupo alquilo tiene 1 a 20 átomos de carbono, y ejemplos específicos de los mismos incluyen metil (met) acrilato, etil 
(met) acrilato, n - propil (met) acrilato, n - butil (met) acrilato, terc - butil (met) acrilato, isobutil (met) acrilato, n - hexil 
(met) acrilato, n - octil (met) acrilato, 2 - etilhexil (met) acrilato, n - heptil (met) acrilato, n - nonil (met) acrilato, n - decil 
(met) acrilato, isodecil (met) acrilato, (met) acrilato de n - laurilo, (met) acrilato de tridecilo, (met) acrilato de n - dode-
cilo, (met) acrilato de ciclopentilo, (met) acrilato de ciclohexilo, (met) acrilato de n - estearilo y otros similares. El éster 5
alquílico del ácido (met) acrílico es más preferiblemente el (met) acrilato de n - butilo, el (met) acrilato de n - octilo, el 
(met) acrilato de n - laurilo o el (met) acrilato de n - estearilo. Entre estos, un éster alquílico de ácido (met) acrílico 
cuyo grupo alquilo tenga de 1 a 10 átomos de carbono es más preferido. No se prefiere que el número de átomos de 
carbono del grupo alquilo sea demasiado grande puesto que la transparencia de la lentilla a veces puede deteriorar-
se. Los (met) acrilatos monofuncionales que tienen un grupo siloxanilo también son adecuados para la mejora de la 10
permeabilidad al oxígeno. Como se usa en la presente memoria descriptiva, un grupo siloxanilo significa un grupo 
que tiene un enlace Si - O - Si.

Además, para mejorar las propiedades mecánicas, la humectabilidad de la superficie, la estabilidad dimensional de 
la lentilla y otros similares, el monómero que se menciona más abajo puede ser copolimerizado opcionalmente.

Los ejemplos del monómero para la mejora de las propiedades mecánicas incluyen un compuesto de vinilo aromáti-15
co tal como estireno, terc - butilestireno y α - metilestireno.

Los ejemplos del monómero para la mejora de la humectabilidad de la superficie incluyen ácido metacrílico, ácido 
acrílico, ácido itacónico, metacrilato de 2 - hidroxietilo, acrilato de 2 - hidroxietilo, metacrilato de 2 - hidroxipropilo,
acrilato de 2 - hidroxipropilo, metacrilato de glicerol, metacrilato de polietilenglicol, N, N - dimetilacrilamida, N - meti-
lacrilamida, metacrilato de dimetilaminoetilo, metilenbisacrilamida, diacetona acrilamida, N - vinilpirrolidona, N - vinil-20
caprolactama, N - vinilacetamida, N - vinil - N - metilacetamida y otros similares. Entre estos monómeros, un monó-
mero que contiene enlaces amida como N, N - dimetilacrilamida, N - metilacrilamida, metacrilato de dimetilaminoeti-
lo, metilenbisacrilamida, diacetona acrilamida, N - vinilpirrolidona, N - vinilcaprolactama, N - vinilacetamida o N - vinil
- N - metil acetamida es preferido.

Ejemplos del monómero para la mejora de la estabilidad dimensional de la lentilla incluyen dimetacrilato de etilengli-25
col, dimetacrilato de dietilenglicol, dimetacrilato de trietilenglicol, dimetacrilato de polietilenglicol, trimetacrilato de 
trimetilolpropano, tetrametacrilato de pentaeritritol, dimetacrilato de bisfenol A, metacrilato de vinilo, metacrilato de 
acrilo y acrilatos correspondientes a estos metacrilatos, divinilbenceno, isocianurato de trialilo y otros similares.

El componente C puede ser usado solo o pueden usarse dos o más tipos en combinación.

La cantidad de uso del componente C es preferiblemente de 0,001 a 400 partes en peso, más preferiblemente de 30
001 a 300 partes en peso, aún más preferiblemente de 0,01 a 200 partes en peso, y lo más preferido de 0,01 a 30 
partes en peso, en base a 100 partes en peso del componente A. Cuando la cantidad de uso del componente C es 
demasiado pequeña, puede ser difícil obtener el efecto que se espera del componente C. Cuando la cantidad de uso 
del componente C es demasiado grande, la turbiedad blanca puede surgir en la lentilla para los ojos obtenida, o las 
propiedades mecánicas tales como la resistencia al plegado pueden ser insuficientes.35

La lentilla blanda para los ojos con bajo contenido de agua de la presente invención puede contener además un 
componente tal como un absorbente de ultravioleta, un pigmento, un colorante, un humectante, un agente de desli-
zamiento, un componente suplementario nutricional y farmacéutico, un componente compatibilizante, un componen-
te antibacteriano, un agente de desmoldeo y otros similares. Cualquiera de los componentes que se han menciona-
do más arriba puede estar contenido en una forma no reactiva o en una espuma de copolimerización.40

En el caso de contener un absorbente de ultravioleta, es posible proteger los ojos de los usuarios de lentillas oftálmi-
cas de los rayos ultravioleta dañinos. En el caso de contener un colorante, la lentilla para los ojos está coloreada, lo 
que resulta en una fácil identificación y una mejora en la comodidad durante la manipulación.

Cualquiera de los componentes que se han mencionado más arriba puede estar contenido en forma de una forma 
no reactiva o una forma de copolimerización. Se prefiere que los componentes anteriores se copolimericen, es decir, 45
que se use un absorbente de ultravioleta que tenga un grupo polimerizable o un colorante que tenga un grupo poli-
merizable puesto que el componente se copolimeriza con un material de base y se inmoviliza, y así escasamente se 
puede producir la elución.

El material de base está compuesto preferiblemente por componentes que se seleccionarán de entre un absorbente 
de ultravioleta y un colorante, y dos o más tipos de componentes C distintos de estos componentes (en la presente 50
memoria descriptiva y en lo que sigue denominado componente Ck). En ese caso, se prefiere que al menos un tipo 
del componente Ck se seleccione de un éster alquílico de ácido (met) acrílico que tenga 1 a 10 átomos de carbono, 
y al menos un tipo del componente Ck se seleccione de un monómero para la mejora de la humectabilidad de la 
superficie. El uso de dos o más tipos de componentes Ck aumenta la afinidad con un absorbente de ultravioleta o un 
colorante, y por lo tanto es posible obtener un material de base transparente.55
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En el caso de usar un absorbente de ultravioleta, la cantidad de uso del mismo es preferiblemente de 0,01 a 20 
partes en peso, más preferiblemente de 0,05 a 10 partes en peso, y aún más preferiblemente de 0,1 a 2 partes en 
peso, en base a 100 partes en peso del componente A. En el caso de usar un colorante, la cantidad de uso del mis-
mo es preferiblemente de 0,00001 a 5 partes en peso, más preferiblemente de 0,0001 a 1 parte en peso, y aún más 
preferiblemente de 0,0001 a 0,5 partes en peso, en base a 100 partes en peso del componente A. Cuando el conte-5
nido del absorbente ultravioleta o el colorante es demasiado pequeño, puede ser difícil obtener el efecto de absor-
ción ultravioleta o el efecto de coloración. Por el contrario, cuando el contenido es demasiado grande, puede ser 
difícil disolver estos componentes en el material de base. La cantidad de uso del componente Ck es preferiblemente
de 0,1 a 100 partes en peso, más preferiblemente de 1 a 80 partes en peso, y aún más preferiblemente de 2 a 50 
partes en peso, en base a 100 partes en peso del componente A. Cuando la cantidad de uso del componente Ck es 10
demasiado pequeña, puede resultar difícil obtener un material de base transparente debido a la falta de afinidad con 
el absorbente de ultravioleta o el colorante. No se prefiere que la cantidad de uso del componente Ck sea demasia-
do grande puesto que puede surgir turbiedad blanca en la lentilla para los ojos obtenida, o las propiedades mecáni-
cas tales como la resistencia al plegado pueden hacerse insuficientes.

Es posible usar un procedimiento conocido, como procedimiento para producir un material de base de una lentilla 15
blanda para los ojos con bajo contenido de agua, es decir, una pieza moldeada con forma de lentilla. Por ejemplo, es 
posible usar un procedimiento en el que se obtiene una vez un polímero en forma de barra redonda o en forma de 
placa y a continuación se procesa en una forma deseada por medio de corte o similar, un procedimiento de polimeri-
zación en molde, un procedimiento de polimerización por fundición centrifugada y otros similares. En el caso de 
obtener una lentilla por corte, es conveniente cortar en congelación a baja temperatura.20

A continuación se describirá a modo de ejemplo un procedimiento para polimerizar una composición de materia 
prima que contiene un componente A por un procedimiento de polimerización en molde para producir una lentilla
para los ojos. En primer lugar, un espacio entre dos elementos de molde, cada uno de los cuales tiene una forma 
fija, se llena con una composición de materia prima. Los ejemplos del material del miembro de molde incluyen resi-
na, vidrio, cerámica, metal y otros similares. En el caso de realizar la fotopolimerización, puesto que es preferido un 25
material ópticamente transparente, se usa preferiblemente la resina o el vidrio. Dependiendo de la forma del miem-
bro de molde o de las propiedades de la composición de materia prima, se puede usar una junta para impartir un 
grosor fijo a la lentilla para los ojos, y para evitar la fuga de líquido de la composición de materia prima que rellena 
en el espacio. El molde con el espacio lleno con la composición de materia prima se irradia posteriormente con rayos 
activos tales como rayos ultravioleta, rayos visibles o una combinación de los mismos, o es calentado en un horno o 30
baño líquido, polimerizando así la composición de materia prima que rellena el molde. También es posible emplear 
un procedimiento que utiliza dos tipos de procedimientos de polimerización. Es decir, también es posible llevar a 
cabo la polimerización por calor después de la fotopolimerización, o realizar una fotopolimerización después de la 
polimerización por calor. En un aspecto específico de la fotopolimerización, por ejemplo, la luz que incluye rayos 
ultravioletas tal como la luz de una lámpara de mercurio o una lámpara ultravioleta (por ejemplo, FL15BL, Toshiba 35
Corporation) se irradia dentro de un tiempo corto (normalmente 1 hora o inferior). En el caso de realizar la polimeri-
zación por calor, las condiciones para elevar gradualmente la temperatura de la composición desde aproximadamen-
te la temperatura ambiente y elevar hasta la temperatura de 60ºC a 200ºC a lo largo de varias horas hasta varias 
decenas de horas se usan preferentemente para mantener la uniformidad óptica y el grado de una lentilla para los 
ojos, y para mejorar la reproducibilidad.40

En la polimerización, se añade preferiblemente un iniciador de polimerización en caliente tipificado por un peróxido o 
un compuesto azo, o un iniciador de fotopolimerización para facilitar la polimerización. En el caso de realizar la poli-
merización por calor, se selecciona un iniciador que tenga características de descomposición óptimas a una tempe-
ratura de reacción deseada. Comúnmente, son adecuados un iniciador en base a azo y un iniciador en base a
peróxido, teniendo cada uno una temperatura de semivida de diez horas de 40 a 120ºC. Los ejemplos del fotoinicia-45
dor en el caso de llevar a cabo la fotopolimerización incluyen un compuesto de carbonilo, un peróxido, un compuesto 
de azo, un compuesto de azufre, un compuesto de halógeno, una sal de metal y otros similares. Estos iniciadores de 
polimerización se usan solos o en combinación. La cantidad del iniciador de polimerización es preferiblemente de 
hasta el 5% en peso en base a una mezcla de polimerización.

En el caso de realizar la polimerización, se puede usar un solvente de polimerización. Diversos solventes orgánicos 50
e inorgánicos se pueden aplicar como solvente. Los ejemplos del solvente incluyen agua; solventes a base de alco-
hol tales como alcohol metílico, alcohol etílico, alcohol propílico normal, alcohol isopropílico, alcohol butílico normal, 
alcohol isobutílico, alcohol t - butílico, alcohol t - amílico, tetrahidrolinalool, etilenglicol, dietilenglicol, trietilenglicol, 
tetraetilenglicol y polietilenglicol; solventes a base de glicol éteres tales como metil cellosolve, etil cellosolve, isopro-
pil cellosolve, butil cellosolve, propilenglicol monometil éter, dietilenglicol monometil éter, trietilenglicol monometil 55
éter, polietilenglicol monometil éter, etilenglicol dimetil éter, dietilenglicol dimetil éter, trietileno glicol dimetil éter y 
polietilén glicol dimetil éter; solventes basados en esteres tales como acetato de etilo, acetato de butilo, acetato de 
amilo, lactato de etilo y benzoato de metilo; solventes basados en hidrocarburos alifáticos tales como hexano nor-
mal, heptano normal y octano normal; solventes basados en hidrocarburos alicíclicos tales como ciclohexano y etilci-
clohexano; solventes basados en cetonas tales como acetona, metil etil cetona y metil isobutil cetona; solventes 60
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basados en hidrocarburos aromáticos tales como benceno, tolueno y xileno; y solventes a base de petróleo. Estos 
solventes pueden usarse solos, o pueden usarse dos o más tipos en combinación.

Es necesario que se forme una capa hecha de un polímero ácido y un polímero básico (en la presente memoria 
descriptiva y en lo que sigue denominada capa de recubrimiento) sobre al menos una parte de la superficie de un 
material de base en la lentilla blanda para los ojos con bajo contenido de agua de la presente. invención. La inclu-5
sión de una capa de recubrimiento confiere humectabilidad y lubricidad satisfactorias a la superficie de la lentilla, y 
por lo tanto imparte una excelente comodidad.

Los presentes inventores han encontrado que incluso si la lentilla blanda para los ojos con bajo contenido de agua
de la presente invención tiene bajo contenido de agua y es blanda, y también el material de base es neutro, es posi-
ble impartir humectabilidad, lubricidad y propiedad de antiensuciamiento suficientes a la superficie de la lentilla for-10
mando una capa de recubrimiento hecha de un polímero ácido y un polímero básico en la superficie. De este modo, 
de acuerdo con la lentilla blanda para los ojos con bajo contenido de agua de la presente invención, es posible redu-
cir notablemente o evitar un fenómeno de adhesión de la lentilla a la córnea durante su uso, que hasta ahora se ha 
considerado como un problema en una lentilla blanda para los ojos con bajo contenido de agua convencional.

No es necesario tener un enlace covalente entre la capa de recubrimiento y el material de base. Se prefiere no tener 15
un enlace covalente entre la capa de recubrimiento y el material de base puesto que es posible producirlo por medio 
de una etapa simple y fácil. La capa de recubrimiento tiene una durabilidad práctica incluso en el caso de no tener 
un enlace covalente entre la capa de recubrimiento y el material de base.

La capa de recubrimiento está hecha preferiblemente de uno o más tipos de polímeros ácidos y uno o más tipos de 
polímeros básicos. El uso de dos o más tipos de polímeros ácidos o de dos o más tipos de polímeros básicos es 20
más preferido puesto que es fácil desarrollar propiedades tales como propiedades de lubricidad y antiensuciamiento
en la superficie de la lentilla para los ojos. En particular, es más preferido el uso de dos o más tipos de polímeros 
ácidos y uno o más tipos de polímeros básicos, puesto que esta tendencia se incrementará adicionalmente.

La capa de recubrimiento incluye preferiblemente una o más capas hechas de un polímero ácido (capa de polímero 
ácido), y una o más capas hechas de un polímero básico (capa de polímero básico).25

El número de capas de polímero ácido y básico que se deben formar en la superficie del material de base es preferi-
blemente de 1 a 5, más preferiblemente de 1 a 3, y aún más preferiblemente de 1 a 2. El número de capas de polí-
mero ácido puede ser diferente del de capas de polímero básico.

Los presentes inventores han encontrado que se puede impartirse excelente humectabilidad y lubricidad por medio 
de un número muy pequeño de capas (el número total de capas de polímero ácido y básico es 2 ó 3) en la lentilla30
blanda para los ojos con bajo contenido de agua de la presente invención. Este hecho es de crucial importancia para 
la industria desde el punto de vista del acortamiento del proceso de producción. En ese sentido, en la lentilla blanda 
para los ojos con bajo contenido de agua de la presente invención, el número total de capas de polímero ácido y 
básico es preferiblemente 2 o 3, y más preferiblemente 2.

Los presentes inventores también han confirmado que la humectabilidad y la lubricidad se desarrollan escasamente 35
incluso si la capa de recubrimiento solo contiene uno cualquiera de los polímeros ácidos y básicos.

Desde el punto de vista de la humectabilidad, lubricidad y acortamiento del proceso de producción, la lentilla blanda 
para los ojos con bajo contenido de agua de la presente invención incluye preferiblemente una constitución seleccio-
nada de las constituciones de capa 1 a 4 que siguen. En las siguientes anotaciones, la pieza moldeada significa una 
pieza moldeada en forma de lentilla, es decir, un material de base. La siguiente anotación muestra la constitución de 40
la capa en la que las capas respectivas se acumulan secuencialmente sobre un material de base de izquierda a 
derecha.

Constitución de la capa 1: pieza moldeada / capa de polímero básico / capa de polímero ácido

Constitución de la capa 2: pieza moldeada / capa de polímero ácido / capa de polímero básico

Constitución de la capa 3: pieza moldeada / capa de polímero básico / capa de polímero ácido / capa de 45
polímero básico

Constitución de la capa 4: pieza moldeada / capa de polímero ácido / capa de polímero básico / capa de 
polímero ácido

Entre estas constituciones de capas, la constitución de la capa 1 y la constitución de la capa 4 son más preferidos
puesto que exhiben una humectabilidad particularmente excelente, y la constitución de la capa 1 es la más preferida50
desde el punto de vista de la simplicidad relacionada con la producción.
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Es posible usar de forma adecuada, como polímero básico, un homopolímero o copolímero que tiene una pluralidad 
de grupos que tienen basicidad a lo largo de una cadena de polímero. Un grupo amino y sus sales son adecuados 
como grupo que tiene basicidad. Los ejemplos adecuados del polímero básico incluyen un polímero de (met) acrilato 
que contiene un grupo amino tal como poli (alilamina), poli (vinilamina), poli (etilenimina), poli (vinilbenciltrimetilami-
na), polianilina, poli (aminoestireno) o poli (N, Metacrilato de N - dialquilaminoetilo); un polímero de (met) acrilamida 5
que contiene un grupo amino tal como poli (N, N - dimetilaminopropil acrilamida); y sus sales Aunque los siguientes 
son ejemplos de un homopolímero, estos copolímeros (es decir, un copolímero de monómeros básicos que compo-
nen el polímero básico, o un copolímero de un monómero básico y el otro monómero) también pueden usarse ade-
cuadamente.

Cuando el polímero básico es un copolímero, el monómero básico que compone el copolímero es preferiblemente10
un monómero que tiene un grupo alilo, un grupo vinilo y un grupo (met) acriloilo desde el punto de vista de alta poli-
merizabilidad, y lo más preferido un monómero que tiene un grupo (met) acriloilo. Ejemplos adecuados del monóme-
ro básico que compone el copolímero incluyen alilamina, vinilamina (amida del ácido N - vinilcarboxílico como pre-
cursor), vinilbenciltrimetilamina, estireno que contiene grupos amino, (met) acrilato que contiene grupos amino, (met) 
acrilamida que contiene grupos amino, y sus sales Entre estos monómeros, el (met) acrilato que contiene grupos 15
amino, (met) acrilamida que contiene grupos amino, y sus sales son más preferidos desde el punto de vista de alta 
polimerizabilidad, y el N, N - dimetilaminoetil metacrilato, N, N - dimetilaminopropil acrilamida, y sus sales son las 
más preferidos.

El polímero básico puede ser un polímero que tiene una estructura de amonio cuaternario. El polímero que tiene un 
compuesto de estructura de amonio cuaternario puede impartir propiedades antimicrobianas a una lentilla blanda 20
para los ojos cuando se usa para el recubrimiento de la lentilla blanda para los ojos.

Es posible usar de forma adecuada, como polímero ácido, un homopolímero o copolímero que tenga una pluralidad 
de grupos que tienen acidez a lo largo de una cadena de polímero. El grupo que tiene acidez es adecuadamente un 
grupo carboxilo, un grupo de ácido sulfónico y sus sales, y más adecuadamente un grupo carboxilo y sus sales. Los 
ejemplos de polímero ácido adecuado incluyen ácido polimetacrílico, ácido poliacrílico, ácido poli (vinilbenzoico), poli 25
(ácido tiofeno - 3 - acético), poli (ácido 4 - estirenosulfónico), ácido polivinilsulfónico, ácido poli (2 - acrilamida - 2 -
metilpropanosulfónico) y sus sales Aunque los polímeros anteriores son ejemplos de un homopolímero, estos co-
polímeros (es decir, un copolímero de monómeros básicos que componen el polímero básico, o un copolímero de un 
monómero básico y el otro monómero) también se pueden usar adecuadamente.

Cuando el polímero ácido es un copolímero, el monómero ácido que compone el copolímero es preferiblemente un 30
monómero que tiene un grupo alilo, un grupo vinilo y un grupo (met) acriloilo desde el punto de vista de alta polimeri-
zabilidad, y lo más preferido un monómero que tiene un grupo (met) acriloilo. Los ejemplos adecuados del monóme-
ro ácido que compone el copolímero incluyen ácido (met) acrílico, ácido vinilbenzoico, ácido estirenosulfónico, ácido 
vinilsulfónico, ácido 2 - acrilamida - 2 - metilpropanosulfónico y sales de los mismos. Entre estos monómeros, se 
prefieren más el ácido (met) acrílico, el ácido 2 - acrilamida - 2 - metilpropanosulfónico y sus sales, y son más prefe-35
ridos el ácido (met) acrílico y sus sales.

Se prefiere que al menos un tipo de polímeros básicos y ácidos sea un polímero que tenga un grupo seleccionado 
entre un enlace amida y un grupo hidroxilo. Se prefiere que un polímero básico y / o un polímero ácido tenga / ten-
gan un enlace amida puesto que se puede formar una superficie que tiene no solo humectabilidad sino también 
lubricidad. Se prefiere que un polímero básico y / o un polímero ácido tenga / tengan un grupo hidroxilo puesto que 40
se puede formar una superficie que tiene no solamente una excelente humectabilidad sino también una excelente
propiedad anti - ensuciamiento contra un fluido lagrimal.

Más preferiblemente, dos o más tipos del polímero ácido y el polímero básico son polímeros que tienen un grupo 
seleccionado entre un grupo hidroxilo y un enlace amida. Es decir, la lentilla blanda con bajo contenido de agua para 
los ojos contiene preferiblemente dos o más tipos seleccionados de un polímero ácido que tiene un grupo hidroxilo, 45
un polímero básico que tiene un grupo hidroxilo, un polímero ácido que tiene un enlace amida y un polímero básico 
que tiene un enlace amida. En este caso, se prefiere que el efecto de formar una superficie que tenga lubricación, o 
el efecto capaz de formar una superficie que tenga una excelente propiedad anti - ensuciamiento contra un fluido 
lagrimal se pueda ejercer más notablemente.

Más preferiblemente, la capa de recubrimiento contiene al menos un tipo seleccionado de un polímero ácido que 50
tiene un grupo hidroxilo y un polímero básico que tiene un grupo hidroxilo, y al menos un tipo seleccionado de un 
polímero ácido que tiene un enlace amida y un polímero básico que tiene un enlace amida. En este caso se prefiere,
puesto que se puede ejercer tanto el efecto de formar una superficie que tiene lubricación, como el efecto capaz de 
formar una superficie que tiene una excelente propiedad anti - ensuciamiento contra un fluido lagrimal.

Los ejemplos del polímero básico que tiene un enlace amida incluyen poliamidas que tienen un grupo amino, quito-55
sano parcialmente hidrolizado, un copolímero de un monómero básico y un monómero que tiene un enlace amida y 
otros similares.
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Los ejemplos del polímero ácido que tiene un enlace amida incluyen poliamidas que tienen un grupo carboxilo, un 
copolímero de un monómero ácido y un monómero que tiene un enlace amida y otros similares.

Los ejemplos del polímero básico que tiene un grupo hidroxilo incluyen amino - polisacáridos tales como quitina, un 
copolímero de un monómero básico y un monómero que tiene un grupo hidroxilo y otros similares.

Los ejemplos del polímero ácido que tiene un grupo hidroxilo incluyen polisacáridos que tienen un grupo ácido tal 5
como ácido hialurónico, sulfato de condroitina, carboximetil celulosa y carboxipropil celulosa, un copolímero de un 
monómero ácido y un monómero que tiene un enlace amida y otros similares.

El monómero que tiene un enlace amida es preferiblemente un monómero que tiene un grupo (met) acrilamida y 
amida de ácido N - vinilcarboxílico (que incluye un monómero cíclico) desde el punto de vista de la facilidad de poli-
merización. Ejemplos adecuados del monómero incluyen N - vinilpirrolidona, N - vinilcaprolactama, N - vinilacetami-10
da, N - metil - N - vinilacetamida, N - vinilformamida, N, N - dimetilacrilamida, N, N - dietil acrilamida, N - isopropilacri-
lamida, N - (2 - hidroxietil) acrilamida, acriloylmorfoline y acrilamida. Entre estos monómeros, la N - vinilpirrolidona y 
la N, N - dimetilacrilamida son preferidos desde el punto de vista de la lubricidad, y la N, N - dimetilacrilamida es la 
más preferido.

Ejemplos adecuados del monómero que tiene un grupo hidroxilo incluyen hidroxietil (met) acrilato, hidroxipropil (met) 15
acrilato, hidroxibutil (met) acrilato, hidroxietil (met) acrilamida, glicerol (met) acrilato, caprolactona - 2 - hidroxietil 
(met) acrilato modificado, N - (4 - hidroxifenil) maleimida, hidroxiestireno y alcohol vinílico (éster de vinilo del ácido 
carboxílico como precursor). El monómero que tiene un grupo hidroxilo es preferiblemente un monómero que tiene 
un grupo (met) acriloilo desde el punto de vista de la facilidad de polimerización, y más preferiblemente un monóme-
ro de éster de ácido (met) acrílico. Entre estos monómeros, son preferidos hidroxietil (met) acrilato, hidroxipropil 20
(met) acrilato y glicerol (met) acrilato desde el punto de vista de la propiedad anti - ensuciamiento contra un fluido 
lagrimal, y el hidroxietil (met) acrilato es el más preferido.

Ejemplos específicos de copolímero preferido de un monómero básico y un monómero que tiene un enlace amida 
incluyen un copolímero de N, N - dimetilaminoetil metacrilato / N - vinilpirrolidona, un copolímero de N, N - dimetila-
minoetil metacrilato / N, N - dimetilacrilamida, un N, N - copolímero de dimetilaminopropilacrilamida / N - vinilpirroli-25
dona y un copolímero de N, N - dimetilaminopropilacrilamida / N, N - dimetilacrilamida. Es más preferido un copolí-
mero de N, N - dimetilaminopropilacrilamida / N, N - dimetilacrilamida.

Ejemplos específicos de copolímero preferido de un monómero ácido y un monómero que tiene un enlace amida 
incluyen un copolímero de ácido (met) acrílico / N - vinilpirrolidona, un copolímero de ácido (met) acrílico / N, N -
dimetilacrilamida, un 2 - acrilamida - 2 - copolímero de ácido metilpropanosulfónico / N - vinilpirrolidona y un copolí-30
mero de ácido 2 - acrilamida - 2 - metilpropanosulfónico / N, N - dimetilacrilamida. Un copolímero de ácido (met) 
acrílico / N, N - dimetilacrilamida es el más preferido.

Ejemplos específicos de copolímero preferido de un monómero básico y un monómero que tiene un grupo hidroxilo 
incluyen un copolímero de N, N - dimetilaminoetil metacrilato / hidroxietil (met) acrilato, un copolímero de N, N - di-
metilaminoetil metacrilato / glicerol (met) acrilato, una N, N - dimetilaminopropil acrilamida / hidroxietil (met) acrilato y 35
un copolímero de N, N - dimetilaminopropilacrilamida / glicerol (met) acrilato. Un copolímero de metacrilato de N, N -
dimetilaminoetilo / hidroxietilo (met) acrilato es el más preferido.

Ejemplos específicos de copolímero preferido de un monómero ácido y un monómero que tiene un enlace amida 
incluyen un copolímero de ácido (met) acrílico / hidroxietil (met) acrilato, un copolímero de ácido (met) acrílico / (met) 
acrilato de glicerol, una 2 - acrilamida - copolímero de ácido 2 - metilpropanosulfónico / hidroxietil (met) acrilato y un 40
copolímero de ácido 2 - acrilamida - 2 - metilpropanosulfónico / glicerol (met) acrilato. Un copolímero de ácido (met) 
acrílico / hidroxietil (met) acrilato es lo más preferido.

En el caso de usar un copolímero del monómero básico o monómero ácido y el otro monómero, la relación de copo-
limerización [peso del monómero básico o monómero ácido] / [peso del otro monómero] es preferiblemente de 1 / 99 
a 99 / 1, más preferiblemente de 2 / 98 a 90 / 10, y aún más preferiblemente de 10 / 90 a 80 / 20. Cuando la relación 45
de copolimerización está dentro del intervalo anterior, es probable que se desarrollen funciones tales como la lubrici-
dad y la propiedad antiensuciamiento contra un fluido lagrimal.

Con el fin de cambiar diversas características, por ejemplo, el grosor de la capa de recubrimiento, es posible cambiar 
los pesos moleculares de un polímero ácido y un polímero básico. Específicamente, cuando se aumenta el peso 
molecular, el grosor de la capa de recubrimiento comúnmente aumenta. Sin embargo, cuando el peso molecular es 50
demasiado grande, puede ser difícil de manejar debido a un aumento en la viscosidad. Por lo tanto, los polímeros 
ácidos y básicos para usar en la presente invención tienen preferiblemente un peso molecular de 2.000 a 150.000. 
El peso molecular es más preferiblemente de 5.000 a 100.000, y aún más preferiblemente de 75.000 a 100.000. El 
peso molecular de los polímeros ácidos y básicos es un peso molecular promedio ponderado equivalente de polieti-
lenglicol medido por medio de un procedimiento cromatográfico de permeación en gel (solvente acuoso).55
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El recubrimiento de la capa de recubrimiento puede lograrse por medio de diversos procedimientos divulgados, por 
ejemplo, en los documentos WO 99 / 35520, WO 01 / 57118 o en la patente norteamericana número. 2001 -
0045676.

El procedimiento para producir una lentilla blanda para los ojos con bajo contenido de agua de la presente invención 
se describirá a continuación. La lentilla blanda para los ojos con bajo contenido de agua de la presente invención se 5
obtiene recubriendo respectivamente una superficie de una pieza moldeada con forma de lentilla (material de base) 
con una solución de polímero ácido y una solución de polímero básico de 1 a 5 veces, más preferiblemente de 1 a 3 
veces, y aún más preferiblemente de 1 a 2 veces, para formar una capa de recubrimiento. El número de veces de la 
etapa de recubrimiento de una solución de polímero ácido puede ser diferente del de la etapa de recubrimiento de 
una solución de polímero básico.10

Los presentes inventores han encontrado que con un número de veces muy pequeño de las etapas de recubrimiento
se puede impartir una excelente humectabilidad y lubricación (el número total de etapas de recubrimiento de solu-
ciones de polímero ácido y básico es de 2 o 3) en el procedimiento para producir una lentilla para los ojos con bajo 
contenido de agua de la presente invención. Este hecho es de crucial importancia para la industria desde el punto de 
vista del acortamiento del proceso de producción. En ese sentido, el número total de etapas de recubrimiento de 15
soluciones de polímero ácido y básico es preferiblemente 2 o 3, y más preferiblemente 2.

Los presentes inventores también han confirmado que la humectabilidad y lubricidad apenas se desarrollan reali-
zando ya sea la etapa de recubrimiento de una solución de polímero ácido o la etapa de recubrimiento de una solu-
ción de polímero básico una vez en la lentilla blanda para los ojos con bajo contenido de agua de la presente inven-
ción.20

Desde el punto de vista de humectabilidad, lubricidad y acortamiento del proceso de producción, el recubrimiento de 
la capa de recubrimiento se realiza preferiblemente con la constitución seleccionada de entre las constituciones 1 a 
4 que siguen. La notación que sigue muestra que las etapas de recubrimiento respectivas se aplican secuencialmen-
te a una superficie de una pieza moldeada de izquierda a derecha.

Constitución 1: Recubrimiento de solución de polímero básico / recubrimiento de solución de polímero ácido25

Constitución 2: Recubrimiento de solución de polímero ácido / recubrimiento de solución de polímero básico

Constitución 3: Recubrimiento de solución de polímero básico / recubrimiento de solución de polímero ácido 
/ recubrimiento de solución de polímero básico

Constitución 4: Recubrimiento de solución de polímero ácido / recubrimiento de solución de polímero básico
/ recubrimiento de solución de polímero ácido30

Entre estas constituciones, la constitución 1 y la constitución 4 son más preferidas puesto que la lentilla blanda para 
los ojos con bajo contenido de agua obtenida exhibe una humectabilidad particularmente excelente, y la constitución 
1 es la más preferible desde el punto de vista de la simplicidad relacionada con la producción.

En el caso de recubrir una solución de polímero ácido y una solución de polímero básico, una superficie de un mate-
rial de base puede ser no tratada o ya tratada. Como se usa en la presente memoria descriptiva, la frase "superficie 35
de un material de base ya está tratada" significa que una superficie de un material de base se ha sometido a un 
tratamiento de superficie o modificación de superficie por medio de un procedimiento conocido. Los ejemplos ade-
cuados de tratamiento superficial o modificación superficial incluyen un tratamiento con plasma, una modificación 
química, una funcionalización química, un recubrimiento con plasma y otros similares.

Uno de los aspectos preferidos del procedimiento para producir una lentilla blanda para los ojos con bajo contenido 40
de agua de la presente invención incluye las siguientes etapas 1 a 3 en este orden:

<Etapa 1> Etapa de polimerización de una mezcla de un componente A que es un compuesto de polisi-
loxano que tiene una pluralidad de grupos funcionales polimerizables por molécula, y que también tiene un 
peso molecular promedio en número de 6.000 o más, y un componente B que es un monómero polimeriza-
ble que tiene un grupo fluoroalquilo, para obtener una pieza moldeada con forma de lentilla;45

<Etapa 2> Etapa de poner en contacto la pieza moldeada obtenida en la etapa 1 con una solución de polí-
mero básico, y a continuación lavar la pieza moldeada, para eliminar la solución de polímero básico sobran-
te; y

<Etapa 3> Etapa de poner en contacto la pieza moldeada obtenido en la etapa 2 con una solución de polí-
mero ácido, y a continuación lavar la pieza moldeada, para eliminar la solución de polímero ácido sobrante.50
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Como se ha mencionado más arriba, se puede formar una capa hecha de un polímero ácido y de un polímero básico 
en una pieza moldeada con forma de lentilla colocando secuencialmente el molde en contacto con una solución de 
polímero ácido y una solución de polímero básico. A continuación, el polímero sobrante es eliminado preferiblemente
con suficiente lavado.

Es posible aplicar, como el procedimiento de poner la pieza moldeada en contacto con una solución de polímero 5
ácido o una solución de polímero básico, varios procedimientos de recubrimiento tales como un procedimiento de 
inmersión (procedimiento de sumersión), un procedimiento de recubrimiento con cepillo, un procedimiento de recu-
brimiento por pulverización, un procedimiento de recubrimiento por centrifugado, un procedimiento de recubrimiento
por troquel y un procedimiento de escurrido.

Cuando el contacto con una solución se realiza por un procedimiento de inmersión, el tiempo de inmersión puede 10
variar dependiendo de varios factores. La inmersión de un molde en una solución de polímero ácido o en una solu-
ción de polímero básico se realiza preferiblemente de 1 a 30 minutos, más preferiblemente de 2 a 20 minutos, y lo 
más preferido de 1 a 5 minutos.

La concentración de soluciones de polímero ácido y básico puede variar dependiendo de las propiedades de un 
polímero ácido o un polímero básico, el grosor de una capa de recubrimiento deseada y otros diversos factores. La 15
concentración del polímero ácido o básico es preferiblemente de 0,001 a 10% en peso, más preferiblemente de 
0,005 a 5% en peso, y lo más preferido de 0,01 a 3% en peso.

El pH de las soluciones de polímero ácido y básico se mantiene preferiblemente dentro de un intervalo de 2 a 5, y 
más preferiblemente de 2,5 a 4,5.

La eliminación de polímeros ácidos y básicos en exceso por lavado se realiza comúnmente enjuagando una pieza 20
moldeada después del recubrimiento usando agua limpia o un solvente orgánico. El enjuague se realiza preferible-
mente sumergiendo la pieza moldeada en agua o un solvente orgánico o exponiéndolo a un flujo de agua o a un flujo 
de solvente orgánico. El enjuague se puede completar en una única etapa. Sin embargo, se ha reconocido que es 
eficiente que una etapa de enjuague se realice varias veces. El enjuague se realiza preferiblemente en 2 a 5 etapas. 
La inmersión de cada pieza moldeada en una solución de enjuague se realiza preferiblemente durante 1 a 3 minu-25
tos.

También se usa preferiblemente agua pura como solución de enjuague. Para aumentar la adhesión de una capa de 
recubrimiento, se prefiere usar una solución de acuosa tamponada que tenga un pH ajustado dentro de un intervalo 
de 2 a 7, más preferiblemente de 2 a 5, y aún más preferiblemente de 2,5 a 4,5.

La etapa de secar o eliminar una solución de enjuague en exceso también puede incluirse. Una pieza moldeada se 30
puede secar hasta cierto punto simplemente dejándola en una atmósfera de aire. El secado se acelera preferible-
mente suministrando un flujo de aire suave a la superficie. El caudal del flujo de aire se puede ajustar en función de 
la resistencia del material a secar y la fijación mecánica de un material. No es necesario secar completamente una 
pieza moldeada. Aquí, es importante eliminar las gotitas de una solución adherida a una superficie de la pieza mol-
deada en comparación con el secado de la pieza moldeada. Por lo tanto, la pieza moldeada solo se seca hasta que 35
se elimina una película de agua o una solución de en la superficie del molde, lo que resulta favorablemente en un 
acortamiento del tiempo de proceso,.

Se prefiere que un polímero ácido y un polímero básico sean recubiertos alternativamente. Es posible obtener una 
lentilla blanda para los ojos con bajo contenido de agua, que tiene excelente humectabilidad y lubricidad que no 
puede obtenerse por una sola capa, y también tiene un excelente comodidad que no puede obtenerse por una sola 40
capa, al recubrir alternativamente los polímeros.

La capa de recubrimiento puede ser asimétrica. Como se usa en la presente memoria descriptiva, "asimétrico" se 
refiere al hecho de que una capa de recubrimiento formada en un primer lado de una lentilla blanda para los ojos con 
bajo contenido de agua es diferente de la formada en un segundo lado opuesto al primer lado. Tal como se usa en la 
presente memoria descriptiva, "capa de recubrimiento diferente" se refiere al hecho de que una capa de recubrimien-45
to formada en un primer lado y una capa de recubrimiento formada en un segundo lado tienen cada una característi-
cas superficiales o funcionalidades diferentes.

El grosor de la capa de recubrimiento se puede controlar añadiendo una o más sales, tales como cloruro de sodio, a 
una solución de polímero ácido o básico. La concentración de la sal es preferiblemente de 0,1 a 2,0% en peso. A 
medida que aumenta la concentración de la sal, un polielectrólito exhibe una estructura espacial más esférica. Sin 50
embargo, cuando la concentración llega a ser demasiado alta, incluso si el polielectrolito se deposita sobre una su-
perficie de una pieza moldeada, no se deposita satisfactoriamente. Más preferiblemente, la concentración de la sal 
es de 0,7 a 1,3% en peso.

La lentilla blanda para los ojos con bajo contenido de agua de la presente invención es útil como lentilla para los 
ojos, tal como una lentilla de contacto blanda con bajo contenido de agua, una lentilla intraocular, una córnea artifi-55
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cial, una inclusión corneal, una aplicación corneal o una lente para gafas. La lentilla blanda es particularmente ade-
cuada como lentilla de contacto blanda con bajo contenido de agua.

[Ejemplos]

La presente invención se describirá específicamente a continuación por medio de ejemplos, pero la presente inven-
ción no está limitada a los mismos.5

Procedimiento analítico y procedimiento de evaluación

En la presente descripción, estado seco significa un estado en el que una muestra se seca al vacío a 40ºC durante 
16 horas, y a continuación se seca al vacío a temperatura ambiente (25ºC) durante 5 horas al vacío. El grado de 
vacío en el secado al vacío se establece en 2 hPa o inferior. La medición de las propiedades mecánicas en estado 
seco se lleva a cabo tan pronto como sea posible después del secado al vacío.10

En la presente descripción, estado húmedo significa un estado en el que una muestra es sumergida en agua pura a 
temperatura ambiente (25ºC) durante 24 horas o más. La medición de las propiedades mecánicas en estado húme-
do se lleva a cabo tan pronto como sea posible después de extraer la muestra del agua pura.

(1) Peso molecular

El peso molecular promedio ponderado y el peso molecular promedio en número se midieron por medio de un pro-15
cedimiento de GPC en las siguientes condiciones.

Bomba: TOSOH DP - 8020

Detector: TOSOH RI - 8010

Horno de columna: Shimadzu CTO - 6A

Auto - muestreador: TOSOH AS - 801020

Columna: TOSOH tskgel GMHHR - M (7,8 mm de diámetro interior × 30 cm, 5 μm de diámetro de partícula) 
× dos columnas

Temperatura de la columna: 35ºC

Fase móvil: cloroformo

Caudal: 1.0 ml / minuto25

Concentración de muestra: 0,4% en peso

Cantidad de inyección: 100 μl

Muestra estándar: poliestireno (que tiene un peso molecular de 1.010 a 1.090.000)

(2) Alargamiento

Utilizando una matriz de corte prescrita, se cortaron muestras midiendo cada una 5 mm de anchura (porción míni-30
ma), 14 mm de longitud y aproximadamente 0,2 mm de grosor, a partir de muestras con forma de lentillas de contac-
to, y a continuación se estiraron hasta la longitud, que es 1,5 veces más larga (alargamiento del 50%) que una longi-
tud inicial, manualmente. Se analizaron cinco muestras y se anotó la cantidad de muestras que no se rompieron.

(3) Resistencia al plegado

Un muestra en forma de lentilla de contacto se dobló en dos con los dedos y a continuación se frotó fuertemente con 35
los dedos. Cinco muestras fueron probados y juzgadas por los siguientes criterios.

A. Ninguna de las muestras tuvo fallo.

B. Algunas muestras no tuvieron fallo.

C. Todas las muestras fallaron con un leve grado.

D. Todas los muestras fallaron con un grado intermedio entre C y E.40

E. Todas las muestras fallaron y se fragmentaron.
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(4) Transparencia

Se observó visualmente una muestra con forma de lentilla de contacto y se evaluó la transparencia por medio de los 
siguientes criterios.

A. Transparente sin turbiedad

B. Turbiedad blanca con un grado intermedio entre A y C5

C. Semitransparente con turbiedad blanca.

D. Turbiedad blanca con un grado intermedio entre C y E

E. Turbiedad blanca sin transparencia

(5) Contenido de agua

Se utilizó una muestra en forma de lentilla de contacto. La muestra se secó por medio de un horno de secado al 10
vacío a 40ºC durante 16 horas y se midió el peso (Wd). Después de hidratar la muestra sumergiéndola en agua pura 
en un baño a temperatura constante a 40ºC al menos durante la noche, el agua sobre una superficie se limpió con 
un paño de limpieza ("Kimwipe®", fabricado por NIPPON PAPER CRECIA Co., LTD. ) y se midió el peso (Ww). El 
contenido de agua se determinó por medio de la ecuación que sigue. En el caso de que el valor obtenido fuese infe-
rior al 1%, se consideró como limitación de medición o inferior y se anotó como "menos del 1%".15

Contenido de agua (%) = 100 x (Ww - Wd) / Ww

(6) Humectabilidad del agua

Una muestra con forma de lentilla de contacto se sumergió en una solución tampón de borato (pH 7,1 a 7,3) en un 
vaso de laboratorio a temperatura ambiente. El vaso de laboratorio que contenía la muestra y el solución tampón de 
borato se expuso a ultrasonidos usando un limpiador ultrasónico (durante 1 minuto). La muestra se extrajo de la20
solución tampón de borato y la muestra se mantuvo en el aire para que la dirección del diámetro se volviera vertical. 
Se observó visualmente el estado de la superficie de la muestra y a continuación se juzgó de acuerdo con los si-
guientes criterios.

A. Una película líquida sobre una superficie se mantiene durante 20 segundos o más.

B. Una película líquida sobre una superficie se rompe en 10 a 20 segundos.25

C. Una película líquida sobre una superficie se rompe en 5 a 10 segundos.

D. Una película líquida en una superficie se rompe en 1 a 5 segundos.

E. Una película líquida sobre una superficie se rompe instantáneamente (dentro de 1 segundo).

(7) Medición del ángulo de contacto dinámico

Utilizando, como muestras de ángulo de contacto dinámico, muestras en forma de película que miden 5 mm × 10 30
mm × aproximadamente 0,1 mm recortadas de muestras moldeadas en una película, o muestras en forma de banda 
de 5 mm de anchura recortadas de muestras en forma de lentillas de contacto, se midió el ángulo de contacto diná-
mico en avance con respecto a una solución tampón de borato (pH 7,1 a 7,3). Se estableció una velocidad de inmer-
sión de 0,1 mm / seg, y se estableció una profundidad de inmersión de 7 mm.

(8) Módulo elástico de tracción, alargamiento a la ruptura35

Usando una matriz de corte prescrita, se recortaron muestras de 5 mm de anchura (porción mínima), 14 mm de 
longitud y 0,2 mm de grosor de muestras con forma de lentilla de contacto. Utilizando las muestras, se llevó a cabo 
un ensayo de tracción por medio de un TENSILON Modelo RTM - 100, fabricado por ORIENTEC Co., Ltd. Una velo-
cidad de ensayo fue de 100 mm / minuto, y una distancia entre los agarres (inicial) fue de 5 mm.

(9) Lubricidad40

La lubricidad se sometió a evaluación sensorial después de frotar las muestras (en forma de lentillas de contacto) en 
estado húmedo cinco veces con el dedo de una persona.

A. Excelente lubricidad

B. Aproximadamente una lubricidad intermedia entre A y C
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C. Lubricidad moderada

D. Poca lubricidad (aproximadamente una lubricidad intermedia entre C y E)

E. Sin lubricidad

(10) Adherencia de Mucina

Se usó Mucina, Glándula Submaxilar Bovina (Nº de catálogo 499643) fabricada por CALBIOCHEM Corporation 5
como mucina. Las muestras con forma de lentillas de contacto se sumergieron en una solución de acuosa de mucina 
que tenía una concentración del 0,1% en condiciones de 37ºC durante 20 horas, y a continuación se determinó la 
cantidad de mucina adherida a las muestras por medio de un procedimiento de ensayo con proteína de ácido bicin-
conínico (BCA)..

(11) Adherencia de lípido10

En un vaso de laboratorio de 500 ml, se colocó una barra de agitación (36 mm) y se cargaron 1,5 g de palmitato de 
metilo y 500 g de agua pura. La temperatura del baño de agua se ajustó a 37ºC y el vaso de laboratorio anterior se 
colocó en el centro del baño de agua, seguido de agitación durante una hora usando un agitador magnético. Se 
estableció una velocidad de rotación de 600 rpm. Las muestras con forma de lentillas de contacto se colocaron en 
una cesta de lentillas una por una y a continuación se colocaron en el vaso de laboratorio anterior, seguido de agita-15
ción. Después de 1 hora, se detuvo la agitación y las muestras en la cesta de lentillas se sometieron a una limpieza 
de frotado usando agua municipal a 40ºC y un detergente líquido para uso doméstico ("Mamalemon®", fabricado por 
Lion Corporation). Después de la limpieza, las muestras se colocaron en un tubo de rosca que contenía una solución 
tampón de borato (pH 7,1 a 7,3) y a continuación se sumergieron en un baño de hielo durante 1 hora. Después de 
extraer el tubo de rosca del baño de hielo, se observó visualmente la turbiedad blanca de las muestras y se juzgó la 20
cantidad de palmitato de metilo adherido a las muestras con los siguientes criterios.

A. Transparente sin turbiedad blanca

B. Se observa turbiedad blanca leve

C. Se observa una turbiedad blanca considerable

D. La turbiedad blanca representa la mayor parte25

E. La turbiedad blanca representa la totalidad

(12) Ensayo de Inmersión en Fluido Lagrimal Artificial

Una solución tampón de fluido similar a lágrima (TLF), que se preparó de acuerdo con el procedimiento que se ha 
descrito en las líneas 5 a 36 en la página 32 del folleto WO 2008 / 127299, excepto en que se usa ácido oleico en 
lugar del éster propílico del ácido oleico, se usó como un fluido lacrimal artificial. En un pocillo de un multiplato para 30
cultivo (modelo de 24 pocillos, material: poliestireno, radioesterilizado), se cargaron 2 ml de un líquido lacrimal artifi-
cial y a continuación se sumergió una muestra (con forma de lentilla de contacto). La agitación se llevó a cabo a 100 
rpm y 37ºC durante 24 horas. Después de extraer la muestra, la muestra se lavó ligeramente con una solución 
tampón de fosfato (PBS) y a continuación se sumergió en el pocillo en el que el líquido lacrimal artificial fue reempla-
zado por 2 ml de un líquido lacrimal artificial. Además, después de agitar a 100 rpm y 37ºC durante 24 horas, la 35
muestra se lavó ligeramente con PBS y se observó la cantidad de depósitos evaluando visualmente el grado de 
turbiedad blanca de la muestra. La evaluación se llevó a cabo de acuerdo con los siguientes criterios.

A. No se observa turbiedad blanca.

B. Se observa una turbiedad blanca leve (menos del 10% del área)

C. Se observa una turbiedad blanca considerable (10 a 50% del área)40

D. La turbiedad blanca representa la mayor parte (50 a 100% del área), mientras que la parte posterior se 
puede ver a su través

E. La turbiedad blanca gruesa representa la totalidad, mientras que la parte posterior no se puede ver fácil-
mente a su través

(13) Transparencia (Proyector)45

En una placa de Petri de vidrio, se cargó un solución tampón de borato (pH 7,1 a 7,3), y a continuación se colocó 
una muestra con forma de lentilla de contacto. Utilizando un proyector universal (MODELO V - 10A, fabricado por 
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Nikon Corporation), se observó visualmente la transparencia al irradiar muestras en una placa de Petri con luz desde 
arriba y desde abajo, y a continuación se evaluaron de acuerdo con los siguientes criterios.

A. Transparente sin turbiedad blanca

B. Se observa una turbiedad blanca leve

C. Se observa una turbiedad blanca considerable5

D. La turbiedad blanca representa la mayor parte

E. La turbiedad blanca representa la totalidad

(14) Grado de pigmentación

El grado de pigmentación (profundidad del color azul) de las muestras (en forma de lentilla de contacto) se observó 
visualmente y a continuación se evaluó de acuerdo con los siguientes criterios.10

A. La coloración se reconoce de un vistazo

B. Aproximadamente un grado de pigmentación intermedio entre A y C 

C. Se reconoce una ligera coloración

D. Aproximadamente un grado de pigmentación intermedio entre C y D 

E. No se reconoce ninguna coloración15

(15) Proporciones de la pieza moldeada de lentilla

Las proporciones de la pieza moldeada de lentilla se determinaron dividiendo los diámetros de una muestra (con 
forma de lentilla de contacto) entre un diámetro de una porción de hueco (que tiene una forma correspondiente a la 
forma de la muestra) de un molde utilizado para moldear la muestra.

(16) Fricción20

Utilizando el aparato que se muestra en la figura 1, se midió la fricción dinámica entre una película, como muestra, y 
un cuero artificial. Un cuero artificial 1 ("SUPPLALE®", número de modelo: PBZ13001, fabricado por Idemitsu Tech-
nofine Co., Ltd.) se pegó sobre una superficie de una placa de vidrio que mide 26 mm × 26 mm × 1,4 mm a la que se 
unió un sedal para tirar en una dirección horizontal. El cuero artificial estaba pegado de manera que la parte poste-
rior miraba hacia el exterior. Se colocó una película 2 que medía 60 mm x 60 mm x 0,25 mm en estado húmedo 25
sobre una placa de goma horizontal 3 y a continuación se humedeció suficientemente una superficie de la película 
con un solución tampón de borato (pH 7,1 a 7,3). La placa de vidrio anterior se colocó allí para que el cuero artificial 
quedase orientado hacia la película, y a continuación se colocó sobre ella un recipiente de plástico 4 que contenía 
pequeñas bolas de hierro (el peso total de las bolas de hierro y un recipiente era de 50 g). Utilizando una máquina
de ensayo de tracción (RTM - 100, fabricada por ORIENTEC Co., Ltd.), el sedal unido a la placa de vidrio se arrastró 30
a una velocidad de 100 mm / minuto en una dirección horizontal por medio de una polea. En este momento, se midió 
la fricción dinámica entre el cuero artificial (lado posterior) y la película por medio de la fuerza que se debe aplicar a 
la máquina de ensayo de tracción.

(17) Resistencia a la ebullición

Las muestras (con forma de lentillas de contacto) sumergidas en agua pura limpia se colocaron en una botella de 35
vial cerrada. La esterilización en autoclave se llevó a cabo a 121ºC durante 30 minutos, y a continuación las mues-
tras se enfriaron a temperatura ambiente. Se repitieron cinco ciclos, incluyendo un ciclo una serie de las operaciones 
anteriores. Después de eso, se evaluó la humectabilidad al agua (6) que se ha mencionado más arriba.

(18) Resistencia al fregado A

Se colocaron muestras (con forma de lentillas de contacto) en el rebaje formado en el centro de la palma de la mano 40
y se añadió una solución de limpieza ("OPTI FREE®", ALCON JAPAN LTD.). Después de frotar los lados frontal y 
posterior (cada uno 10 veces) con la punta del dedo índice de la otra mano, las muestras se colocaron en un tubo de 
tornillo que contenía "OPTI FREE®" limpio y a continuación se dejaron reposar durante 4 horas o más. Se repitieron 
quince ciclos, siempre que un ciclo incluyera una serie de las operaciones anteriores. Las muestras se lavaron a 
continuación con agua pura y se sumergieron en un solución tampón de borato (pH 7,1 a 7,3). Después de eso, se 45
evaluó la humectabilidad frente al agua (6) que se ha mencionado más arriba.
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(19) Resistencia al fregado B

De la misma manera que en (18), a excepción del uso de "ReNU®" (Bausch & Lomb Incorporated) en lugar de "OP-
TI FREE®", se llevó a cabo la evaluación.

Ejemplo de referencia 1

Se mezclaron y a continuación se agitaron polidimetilsiloxano que tiene un grupo metacriloilo en ambos extremos 5
(DMS - R31, Gelest, Inc., compuesto de la fórmula (M2) que se menciona más adelante, peso molecular promedio
en peso 30.000, peso molecular promedio en número 13.000) (20 partes en peso) como componente A, acrilato de 
trifluoroetilo (Biscoat 3F, Osaka Organic Chemical Industry Ltd.) (80 partes en peso) como componente B, IRGACU-
RE® 1850 (Ciba Specialty Chemicals Inc., 2 partes en peso) y tetrahidrolinalool (20 partes en peso). Como resulta-
do, se obtuvo una mezcla de monómeros uniforme y transparente. Esta mezcla de monómeros se cargó en un tubo 10
de ensayo y la desgasificación se llevó a cabo a presión reducida de 20 Torr (27 hPa) mientras se agitaba usando 
un mezclador táctil, y a continuación la presión se devolvió a la presión atmosférica usando un gas de argón. Esta 
operación se repitió tres veces. En una caja de guantes bajo una atmósfera de nitrógeno, la mezcla de monómeros 
se inyectó en un molde para lentillas de contacto hechos de una resina transparente (poli - 4 - metilpenteno - 1) y a 
continuación se polimerizaron irradiando con luz (8.000 lux, 20 minutos) usando un lámpara fluorescente (Toshiba 15
Corporation, FL - 6D, luz cuasi - diurna, 6W, 4 lámparas). Después de la polimerización, el molde completo se su-
mergió en una solución de acuosa de alcohol isopropílico al 60% en peso y se retiró del molde una pieza moldeada
con forma de lentilla de contacto. La pieza moldeada obtenida se sumergió en una gran cantidad en exceso de una 
solución de acuosa de alcohol isopropílico al 80% en peso a 60ºC durante 2 horas. Además, el molde se sumergió 
en una gran cantidad en exceso de una solución de acuosa de alcohol isopropílico al 50% en peso a temperatura 20
ambiente durante 30 minutos, seguido de inmersión en una gran cantidad en exceso de una solución de acuosa de 
alcohol isopropílico al 25% en peso a temperatura ambiente durante 30 minutos, y una inmersión adicional en una 
gran cantidad en exceso de agua pura a temperatura ambiente durante 30 minutos. Finalmente, la pieza moldeada
sumergida en agua pura limpia se colocó en una botella de vial cerrada, y a continuación se llevó a cabo la esterili-
zación en autoclave a 121ºC durante 30 minutos. La pieza moldeada obtenida tenía un contenido de agua de menos 25
del 1%. Los resultados de la evaluación de la pieza moldeada obtenida se muestran en la Tabla 1.

Ejemplos de referencia 2 a 12

De la misma manera que en el Ejemplo de Referencia 1, excepto en que las cantidades de uso de los componentes 
A y B se cambiaron a las cantidades que se muestran en la Tabla 1, se obtuvieron piezas moldeadas. Ambas piezas 
moldeadas obtenidas tenían un contenido de agua de menos del 1%. Los resultados de la evaluación de la pieza 30
moldeada obtenido se muestran en la Tabla 1.
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Ejemplos de referencia 13 a 19

Se obtuvieron piezas moldeadas de la misma manera que en el Ejemplo de Referencia 1, excepto en que el polidi-
metilsiloxano que tiene un grupo metacriloilo en ambos extremos (DMS - R22, Gelest, Inc., compuesto que se men-
ciona más abajo de la fórmula (M2), peso molecular promedio en peso de 8.300, número de peso molecular prome-
dio de 7.400) en la cantidad que se muestra en la Tabla 2 como componente A, y en que se usó acrilato de trifluo-5
roetilo (Biscoat 3F, Osaka Organic Chemical Industry Ltd.) en la cantidad que se muestra en la Tabla 2 como com-
ponente B. La pieza moldeada obtenida tenía un contenido de agua de menos del 1%. Los resultados de la evalua-
ción de la pieza moldeada obtenido se muestran en la Tabla 2.
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Ejemplos de referencia 20 a 24

Se obtuvieron piezas moldeadas de la misma manera que en el Ejemplo de Referencia 1, excepto en que el polidi-
metilsiloxano que tiene un grupo metacriloilo en ambos extremos (X - 22 - 164C, Shin - Etsu Chemical Co., Ltd., 
peso molecular promedio ponderado de 7.200, peso molecular promedio en número de 4.800) (50 partes en peso) 5
como componente A, y en que el monómero que tiene un grupo fluoroalquilo (50 partes en peso) que se muestra en 
la Tabla 3 se usó como componente B. Los resultados de evaluación de la pieza moldeada obtenido se muestran en 
la Tabla 3.
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[Tabla 3]

Compo-

nente A X -

22 - 164C 

(partes en 

peso

Componente B
Contenido 
de átomos 
de Si (% 
en peso)

Resultados de la evaluación

Nombre
Transparen-

cia

Alargamiento 
(número de 

muestras que no 
se rompieron)

Resisten-
cia al 

plegado

Ejemplo de 
referencia 20

50
Biscoat 

3FM
18 18 A 2 D

Ejemplo de 
referencia 21

50
Biscoat 

8F
18 18 B 0 E

Ejemplo de 
referencia 22

50
Biscoat 

3F
18 18 A 1 D

Ejemplo de 
referencia 23

50
Biscoat 

17F
- - *1 *1 *1

Ejemplo de 
referencia 24

50 HFIP - M 18 18 A 0 D

* 1: polimerización abandonada debido a la separación de fases de la solución de bruta de polimerización

Biscoat 3FM: metacrilato de trifluoroetilo (Osaka Organic Chemical Industry Ltd.)

Biscoat 8F: acrilato de octafluoropentilo (Osaka Organic Chemical Industry Ltd.)5

Biscoat 3F: acrilato de trifluoroetilo (Osaka Organic Chemical Industry Ltd.)

Biscoat 17F: heptadecafluorodecyl acrylate (Osaka Organic Chemical Industry Ltd.)

HFIP - M: hexafluoroisopropil metacrilato (Central Glass Co., Ltd.).

Ejemplos de referencia 25 a 37

Se obtuvieron piezas moldeadas de la misma manera que en el Ejemplo de Referencia 1, excepto en que el polidi-10
metilsiloxano que tiene un grupo metacriloilo en ambos extremos mostrado en la Tabla 4 (compuesto de la fórmula 
(M2) que se mencionará más adelante) se usó en la cantidad que se muestra en la Tabla 4 como componente A, el 
componente B no se usó, y el monómero mostrado en la Tabla 4 (50 partes en peso) se usó en la cantidad que se 
muestra en la Tabla 4 como componente C. Los resultados de evaluación de la pieza moldeada obtenido se mues-
tran en la Tabla 4.15
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<Ejemplos de síntesis>

Se muestran Ejemplos de Síntesis de copolímeros usados como recubrimiento en los Ejemplos. En los Ejemplos de 
Síntesis, el peso molecular de cada copolímero se midió bajo las siguientes condiciones.

(Condiciones de medición de GPC)

Aparato: sistema Prominence GPC, fabricado por Shimadzu Corporation5

Bomba: LC - 20AD

Auto - muestreador: SIL - 20AHT

Horno de columna: CTO - 20A

Detector: RID - 10A

Columna: fabricada por TOSOH CORPORATION GMPWXL (7.8 mm de diámetro interior × 30 cm, 13 μm 10
de diámetro de partícula)

Solvente: agua / metanol = 1 / 1 (adición de nitrato de litio 0,1N)

Caudal: 0,5 ml / minuto

Tiempo de medición: 30 minutos

Concentración de la muestra: 0,1% en peso15

Cantidad de inyección: 100 μl

Muestra estándar: muestra estándar de óxido de polietileno, fabricada por Agilent (0,1 kD a 1,258 kD).

Ejemplo de síntesis 1

<CPVPA: N - vinilpirrolidona / ácido acrílico (relación molar de 2 / 1)>

En un matraz de tres bocas de 500 ml, se cargaron N - vinilpirrolidona (66,68 g, 0,60 mol), ácido acrílico (21,62 g, 20
0,30 mol), dimetilsulfóxido (353,96 g), un iniciador de polimerización VA - 061 (Wako Pure Chemical Industries, Ltd.,
0,1408 g, 0,562 mmol) y 2 - mercaptoetanol (43,8 μl, 0,63 mmol), y a continuación se equipó con una llave de cierre 
de tres vías, un tubo condensador de reflujo, un termómetro y un agitador mecánico. La concentración del monóme-
ro fue del 20% en peso. Después de desgasificar el interior del matraz de tres bocas usando una bomba de vacío y 
repetir la sustitución por argón tres veces, se llevó a cabo la agitación a 50ºC durante 0,5 horas, seguido del aumen-25
to de temperatura a 70ºC y una agitación adicional durante 6,5 horas. Una vez completada la polimerización, la solu-
ción de la reacción de polimerización se enfrió a temperatura ambiente y se añadieron 100 ml de agua, y a continua-
ción la solución se vertió en 400 ml de acetona y la solución mixta se dejó en reposo durante la noche. Al día si-
guiente, se añadieron 200 ml de acetona y la solución se dejó en reposo, y a continuación el sobrenadante se eli-
minó por decantación. El componente sólido obtenido se lavó siete veces con acetona / agua (= 400 ml / 100 ml). El 30
componente sólido se secó durante la noche por medio de un horno de secado a vacío a 60ºC. Se cargó nitrógeno 
líquido y el componente sólido se trituró con una espátula, y a continuación se secó por medio de un horno de seca-
do a vacío a 60ºC durante 3 horas. El copolímero así obtenido tenía un peso molecular de Mn: 46 kD, Mw: 180 kD 
(Mw / Mn = 3,9).

Ejemplo de síntesis 235

<CPVPA: N - vinilpirrolidona / ácido acrílico (relación molar de 1 / 2)>

En un matraz de tres bocas de 500 ml, se cargaron N - vinilpirrolidona (33,34 g, 0,30 mol), ácido acrílico (43,44 g, 
0,60 mol), dimetilsulfóxido (307,08 g), un iniciador de polimerización VA - 061 (Wako Pure Chemical Industries, Ltd.,
0,1408 g, 0,562 mmol) y 2 - mercaptoetanol (43.8 μl, 0,63 mmol), y a continuación se equipó con una llave de cierre 
de tres vías, un tubo condensador de reflujo, un termómetro y un agitador mecánico. La concentración del monóme-40
ro fue del 20% en peso. Después de desgasificar el interior del matraz de tres bocas usando una bomba de vacío y 
repetir la sustitución por argón tres veces, se llevó a cabo la agitación a 50ºC durante 0,5 horas, seguido del aumen-
to de temperatura a 70ºC y una agitación adicional durante 6,5 horas. Una vez completada la polimerización, la solu-
ción de la reacción de polimerización se enfrió a temperatura ambiente y se añadieron 100 ml de agua, y a continua-
ción la solución se vertió en 500 ml de acetona y la solución de mixta se dejó reposar durante la noche. Al día si-45
guiente, se añadieron 200 ml de acetona y a continuación el sobrenadante se eliminó por decantación. El compo-
nente sólido obtenido se lavó siete veces con acetona / agua (= 700 ml / 100 ml). El componente sólido se secó 
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durante la noche por medio de un horno de secado a vacío a 60ºC. Se cargó nitrógeno líquido y el componente 
sólido se trituró con una espátula, y a continuación se secó por medio de un horno de secado a vacío a 60ºC durante 
3 horas. El copolímero así obtenido tenía un peso molecular J de Mn: 65 kD, Mw: 202 kD (Mw / Mn = 3,1).

Ejemplo de síntesis 3

<CPVPA: N - vinilpirrolidona / ácido acrílico (relación molar de 90 / 10)>5

En un matraz de tres bocas de 500 ml, se cargaron N - vinilpirrolidona (NVP, 90,02 g, 0,81 mol), ácido acrílico (6,49 
g, 0,09 mol), dimetilsulfóxido (386,8 g), un iniciador de polimerización VA - 061 (Wako Pure Chemical Industries,
Ltd., 0,1408 g, 0,562 mmol) y 2 - mercaptoetanol (2 - ME, 43.8 μl, 0,63 mmol), y a continuación se equipó con una 
llave de cierre de tres vías, un tubo condensador de reflujo, un termómetro y un agitador mecánico. La concentración 
del monómero fue del 20% en peso. Después de desgasificar el interior del matraz de tres bocas usando una bomba 10
de vacío y repetir tres veces el reemplazo con argón, se llevó a cabo la agitación a 50ºC durante 0,5 horas, seguido 
del aumento de temperatura a 70ºC y una agitación adicional durante 6,5 horas. Una vez completada la polimeriza-
ción, la solución de reacción de polimerización se enfrió a temperatura ambiente y se añadieron 100 ml de agua, y a 
continuación la solución se vertió en 500 ml de acetona y la solución mixta se dejó reposar durante la noche. Al día 
siguiente, se añadieron adicionalmente 200 ml de acetona y se añadieron 100 ml de hexano, y a continuación el 15
sobrenadante se eliminó por decantación. El componente sólido obtenido se lavó siete veces con acetona / agua (= 
500 ml / 100 ml). El componente sólido se secó durante la noche por medio de un horno de secado a vacío a 60ºC. 
Se cargó nitrógeno líquido y el componente sólido se trituró con una espátula, y a continuación se secó por medio de
un horno de secado a vacío a 60ºC durante 3 horas. El copolímero así obtenido tenía un peso molecular de Mn: 35 
kD, Mw: 130 kD (Mw / Mn = 3,8).20

Ejemplo de síntesis 4

<CPVPA: N - vinilpirrolidona / ácido acrílico (relación molar de 80 / 20)>

De la misma manera que en el Ejemplo de síntesis 3, excepto en que se usaron respectivamente 0,72 moles de N -
vinilpirrolidona y 0,18 moles de ácido acrílico, se obtuvo un copolímero. El copolímero así obtenido tenía un peso 
molecular de Mn: 45 kD, Mw: 193 kD (Mw / Mn = 4,4).25

Ejemplo de síntesis 5

<CPDA: N, N - dimetilacrilamida / ácido acrílico (relación molar de 2 / 1)>

En un matraz de tres bocas de 500 ml, se cargaron N, N - dimetilacrilamida (59,50 g, 0,600 mol), ácido acrílico 
(21,62 g, 0,300 mol), agua pura (325,20 g), un iniciador de polimerización VA - 061 (Wako Pure Chemical Industries,
Ltd., 0,1408 g, 0,562 mmol) y 2 - mercaptoetanol (43.8 μl, 0,63 mmol), y a continuación se equipó con una llave de 30
cierre de tres vías, un tubo condensador de reflujo, un termómetro y un agitador mecánico. La concentración del 
monómero fue del 20% en peso. Después de desgasificar el interior del matraz de tres bocas usando una bomba de 
vacío y repetir la sustitución por argón tres veces, se llevó a cabo la agitación a 50ºC durante 0,5 horas, seguido del 
aumento de temperatura a 70ºC y una agitación adicional durante 6,5 horas. Una vez completada la polimerización, 
la solución de la reacción de polimerización se concentró hasta 400 g en un evaporador, y a continuación la solución 35
se vertió en 2 - propanol / n - hexano (= 500 ml / 500 ml). Después de dejarlo reposar, el sobrenadante se eliminó 
por decantación. El componente sólido obtenido se lavó tres veces con 2 - propanol / n - hexano (= 250 ml / 250 ml). 
El componente sólido se lavó siete veces con acetona / agua (= 500 ml / 100 ml). El componente sólido se secó 
durante la noche por medio de un horno de secado a vacío a 60ºC. Se cargó nitrógeno líquido y el componente 
sólido se trituró con una espátula, y a continuación se secó por medio de un horno de secado a vacío a 60ºC durante 40
3 horas. El copolímero así obtenido tenía un peso molecular de Mn: 55 kD, Mw: 192 kD (Mw / Mn = 3,5).

Ejemplo de síntesis 6

<CPDA: N, N - dimetilacrilamida / ácido acrílico (relación molar de 1 / 2)>

En un matraz de tres bocas de 500 ml, se cargaron N, N - dimetilacrilamida (29,70 g, 0,300 mol), ácido acrílico 
(43,20 g, 0,600 mol), agua pura (292,40 g), un iniciador de polimerización VA - 061 (Wako Pure Chemical Industries,45
Ltd., 0,1408 g, 0,562 mmol) y 2 - mercaptoetanol (43.8 μl, 0,63 mmol), y a continuación se equipó con una llave de 
cierre de tres vías, un tubo condensador de reflujo, un termómetro y un agitador mecánico. La concentración del 
monómero fue del 20% en peso. Después de desgasificar el interior del matraz de tres bocas usando una bomba de 
vacío y repetir la sustitución por argón tres veces, se llevó a cabo la agitación a 50ºC durante 0,5 horas, seguido del 
aumento de temperatura a 70ºC y una agitación adicional durante 6,5 horas. Una vez completada la polimerización, 50
la solución de la reacción de polimerización se concentró hasta 350 g en un evaporador, y a continuación la solución 
se vertió en 2 - propanol / n - hexano (= 500 ml / 500 ml). Después de dejarlo reposar, el sobrenadante se eliminó 
por decantación. El componente sólido obtenido se lavó tres veces con 2 - propanol / n - hexano (= 250 ml / 250 ml). 
El componente sólido se secó durante la noche por medio de un horno de secado a vacío a 60ºC. Se cargó nitróge-
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no líquido y el componente sólido se trituró con una espátula, y a continuación se secó por medio de un horno de 
secado a vacío a 60ºC durante 3 horas. El copolímero así obtenido tenía un peso molecular de Mn: 87 kD, Mw: 235 
kD (Mw / Mn = 2,7).

Ejemplo de síntesis 7

<CPDA: N, N - dimetilacrilamida / ácido acrílico (relación molar de 90 / 10)>5

En un matraz de tres bocas de 500 ml, se cargaron N, N - dimetilacrilamida (DMA, 80,30 g, 0,810 mol), ácido acrílico 
(6,49 g, 0,090 mol), agua pura (347,90 g), un iniciador de polimerización VA - 061 ( Wako Pure Chemical Industries, 
Ltd., 0,1408 g, 0,562 mmol) y 2 - mercaptoetanol (2 - ME, 43.8 μl, 0,63 mmol), y a continuación se equipó con una 
llave de cierre de tres vías, un tubo condensador de reflujo, un termómetro y un agitador mecánico. La concentración 
del monómero fue del 20% en peso. Después de desgasificar el interior del matraz de tres bocas usando una bomba 10
de vacío y repetir la sustitución por argón tres veces, se llevó a cabo la agitación a 50ºC durante 0,5 horas, seguido 
del aumento de temperatura a 70ºC y una agitación adicional durante 6,5 horas. Una vez completada la polimeriza-
ción, la solución de reacción de polimerización se concentró hasta 470 g en un evaporador, y a continuación la solu-
ción se vertió en 2 - propanol / n - hexano (= 500 ml / 500 ml). Después de dejarlo reposar, el sobrenadante se eli-
minó por decantación. El componente sólido obtenido se lavó cinco veces con 2 - propanol / n - hexano (= 250 ml / 15
250 ml). El componente sólido se secó durante la noche por medio de un horno de secado a vacío a 60ºC. Se cargó 
nitrógeno líquido y el componente sólido se trituró con una espátula, y a continuación se secó por medio de un horno 
de secado a vacío a 60ºC durante 3 horas. El copolímero así obtenido tenía un peso molecular de Mn: 54 kD, Mw: 
162 kD (Mw / Mn = 3.0).

Ejemplo de síntesis 820

<CPDA: N, N - dimetilacrilamida / ácido acrílico (relación molar de 95 / 5)>

En un matraz de tres bocas, se cargaron N, N - dimetilacrilamida (DMA, 0,19 mol), ácido acrílico (AA, 0,01 mol), 
agua pura, un iniciador de polimerización VA - 061 (Wako Pure Chemical Industries, Ltd., 0,093 mmol) y 2 - mercap-
toetanol (2 - ME, 0,07 mmol), y a continuación se equipó con una llave de cierre de tres vías, un tubo condensador 
de reflujo, un termómetro y un agitador mecánico. La concentración del monómero fue del 20% en peso. Después de 25
desgasificar el interior del matraz de tres bocas usando una bomba de vacío y repetir la sustitución por argón tres 
veces, se llevó a cabo la agitación a 50ºC durante 0,5 horas, seguido del aumento de temperatura a 70ºC y una
agitación adicional durante 6,5 horas. Una vez completada la polimerización, la solución de reacción de polimeriza-
ción se concentró hasta 350 g en un evaporador, y a continuación la solución se vertió en 2 - propanol / n - hexano 
(= 200 ml / 200 ml). Después de dejarlo reposar, el sobrenadante se eliminó por decantación. El componente sólido 30
obtenido se lavó tres veces con 2 - propanol / n - hexano (= 100 ml / 100 ml). El componente sólido se secó durante 
la noche por medio de un horno de secado a vacío a 60ºC. Se cargó nitrógeno líquido y el componente sólido se 
trituró con una espátula, y a continuación se secó por medio de un horno de secado a vacío a 60ºC durante 3 horas. 
El copolímero así obtenido tenía un peso molecular de Mn: 77 kD, Mw: 229 kD.

Ejemplos de síntesis 9 a 1635

<CPDA: N, N - dimetilacrilamida / ácido acrílico>

Los polímeros se obtuvieron por medio del mismo procedimiento que en el Ejemplo de síntesis 8, excepto en que las 
cantidades y concentraciones de monómeros de N, N - dimetilacrilamida (DMA), ácido acrílico (AA), un iniciador de 
polimerización VA - 061 y 2 - mercaptoetanol (2 - ME ) se ajustaron a los valores que se muestran en la Tabla 5.

[Tabla 5]40

DMA 
(mol)

AA 
(mol)

VA - 061 
(mmol)

2 - ME 
(mmol)

Concentración de monómero 
(% en peso)

Ejemplo de 
síntesis 8

0,19 0,01 0,093 0,070 20

Ejemplo de 
síntesis 9

0,16 0,04 0,124 0,140 20

Ejemplo de 
síntesis 10

0,10 0,10 0,124 0,140 20
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DMA 
(mol)

AA 
(mol)

VA - 061 
(mmol)

2 - ME 
(mmol)

Concentración de monómero 
(% en peso)

Ejemplo de 
síntesis 11

0,19 0,01 0,031 0,035 15

Ejemplo de 
síntesis 12

0,16 0,04 0,031 0,035 15

Ejemplo de 
síntesis 13

0,10 0,10 0,031 0,035 15

Ejemplo de 
síntesis 14

0,19 0,01 0,015 0,017 15

Ejemplo de 
síntesis 15

0,16 0,04 0,025 0,023 15

Ejemplo de 
síntesis 16

0,10 0,10 0,025 0,035 15

Ejemplo de síntesis 17

<CPDEAC: N, N - dietil acrilamida / acriloilmorfolina>

En un matraz de tres bocas de 300 ml, se cargaron N, N - dietil acrilamida (12,71 g, 0,100 mol), N - acriloilmorfolina 
(14,12 g, 0,100 mol), alcohol t - amílico (63,20 g), un iniciador de polimerización VA - 061 ( Wako Pure Chemical 5
Industries, Ltd., 0,0310 g, 0,124 mmol), y a continuación fue equipado con una llave de cierre de tres vías, un tubo 
condensador de reflujo, un termómetro y un agitador mecánico. La concentración del monómero fue del 30% en 
peso. Después de desgasificar el interior del matraz de tres bocas usando una bomba de vacío y repetir la sustitu-
ción por argón tres veces, se llevó a cabo la agitación a 70ºC durante 1 hora, seguido del aumento de temperatura a 
75ºC y una agitación adicional durante 4 horas. Una vez completada la polimerización, la solución de reacción de 10
polimerización se enfrió a temperatura ambiente y el solvente se separó por destilación en un evaporador y a conti-
nuación se lavó una vez con cada uno de nhexano / metanol (= 300 ml / 80 ml, 130 ml / 35 ml, 100 ml / 20 ml y 100 
ml / 10 ml). El componente sólido se secó durante la noche por medio de un horno de secado a vacío a 60ºC. Se 
cargó nitrógeno líquido y el componente sólido se trituró con una espátula, y a continuación se secó por medio de un 
horno de secado a vacío a 60ºC durante 3 horas. El copolímero así obtenido tenía un peso molecular de Mn: 49 kD, 15
Mw: 162 kD (Mw / Mn = 3,3).

Ejemplo de síntesis 18

<CPACDM: acriloilmorfolina / N, N - dimetilacrilamida>

En un matraz de tres bocas de 300 ml, se cargaron N - acriloilmorfolina (14,20 g, 0,101 mol), N, N - dimetilacrilamida 
(DMA, 9,92 g, 0,100 mol), alcohol t - amílico (96,63 g), un iniciador de polimerización VA - 061 (Wako Pure Chemical 20
Industries, Ltd., 0,0310 g, 0,124 mmol), 2 - mercaptoetanol (86 μl, 1.23 mmol), y a continuación fue equipado con 
una llave de cierre de tres vías, un tubo condensador de reflujo, un termómetro y un agitador mecánico. La concen-
tración del monómero fue del 20% en peso. Después de desgasificar el interior del matraz de tres bocas usando una 
bomba de vacío y repetir la sustitución por argón tres veces, se llevó a cabo la agitación a 70ºC durante 1 hora, 
seguido del aumento de temperatura a 75ºC y una agitación adicional durante 4 horas. Una vez completada la poli-25
merización, la solución de reacción de polimerización se enfrió a temperatura ambiente y el solvente se separó por 
destilación en un evaporador y a continuación se lavó una vez con cada uno de nhexano / metanol (= 400 ml / 30 ml, 
500 ml / 40 ml, 130 ml / 3 ml y 200 ml / 7 ml). El componente sólido se secó durante la noche por medio de un horno 
de secado a vacío a 60ºC. Se cargó nitrógeno líquido y el componente sólido se trituró con una espátula, y a conti-
nuación se secó por medio de un horno de secado a vacío a 60ºC durante 3 horas. El copolímero así obtenido tenía 30
un peso molecular de Mn: 4,3 kD, Mw: 17 kD (Mw / Mn = 4,1)).

Ejemplo de síntesis 19

<CPDEDM: N, N - dietil acrilamida / N, N - dimetilacrilamida>
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En un matraz de tres bocas de 300 ml, se cargaron N, N - dietil acrilamida (DEAA, 19,22 g, 0,151 mol), N, N - dimeti-
lacrilamida (DMA, 14,88 g, 0,150 mol), TAA (104,65 g) y un iniciador de polimerización VA - 061 (Wako Pure Chemi-
cal Industries, Ltd., 0,0465 g, 0,186 mmol), y a continuación fue equipado con una llave de cierre de tres vías, un 
tubo condensador de reflujo, un termómetro y un agitador mecánico. La concentración del monómero fue del 25% en 
peso. Después de desgasificar el interior del matraz de tres bocas usando una bomba de vacío y repetir la sustitu-5
ción por argón tres veces, se llevó a cabo una agitación a 70ºC durante 1,5 horas, seguido de un aumento de tempe-
ratura a 75ºC y una agitación adicional durante 3,5 horas. Una vez completada la polimerización, la solución de 
reacción de polimerización se enfrió a temperatura ambiente y el solvente se separó por destilación en un evapora-
dor y a continuación se lavó una vez con cada uno de nhexano / metanol (= 500 ml / 0 ml, 250 ml / 25 ml, 200 ml / 30 
ml y 200 ml / 3 ml). El componente sólido se secó durante la noche por medio de un horno de secado a vacío a 10
60ºC. Se cargó nitrógeno líquido y el componente sólido se trituró con una espátula, y a continuación se secó por 
medio de un horno de secado a vacío a 60ºC durante 3 horas. El copolímero así obtenido tenía un peso molecular 
de Mn: 90 kD, Mw: 327 kD (Mw / Mn = 3,7).

Ejemplo de síntesis 20

<CPHEDM: N - (2 - hidroxietil) acrilamida / N, N - dimetilacrilamida>15

En un matraz de tres bocas de 300 ml, se cargaron N - (2 - hidroxietil) acrilamida (15,04 g, 0,100 mol), N, N - dimeti-
lacrilamida (9,96 g, 0,100 mol), t - amilalcohol (99,80 g), iniciador de polimerización VA - 061 (Wako Pure Chemical 
Industries, Ltd., 0,0310 g, 0,124 mmol), y a continuación fue equipado con una llave de cierre de tres vías, un tubo 
condensador de reflujo, un termómetro y un agitador mecánico. La concentración del monómero fue del 20% en 
peso. Después de desgasificar el interior del matraz de tres bocas usando una bomba de vacío y repetir la sustitu-20
ción por argón tres veces, se llevó a cabo la agitación a 70ºC durante 1 hora, seguido del aumento de temperatura a 
75ºC y una agitación adicional durante 4 horas. Una vez completada la polimerización, la solución de reacción de 
polimerización se enfrió a temperatura ambiente y el solvente se separó por destilación en un evaporador y a conti-
nuación se lavó una vez con cada uno de nhexano / metanol (= 200 ml / 100 ml, 200 ml / 100 ml, 100 ml / 40 ml y 
100 ml / 60 ml). El componente sólido se secó durante la noche por medio de un horno de secado a vacío a 60ºC. 25
Se cargó nitrógeno líquido y el componente sólido se trituró con una espátula, y a continuación se secó por medio de
un horno de secado a vacío a 60ºC durante 3 horas. El copolímero así obtenido tenía un peso molecular de Mn: 109 
kD, Mw: 660 kD (Mw / Mn = 6.1).

Ejemplo de síntesis 21

<CPHA: metacrilato de 2 - hidroxietilo / ácido acrílico (relación molar de 3 / 1)>30

En un matraz de tres bocas de 300 ml, se cargaron metacrilato de 2 - hidroxietilo (HEMA, 17,1 g, 0,15 mol), ácido 
acrílico (AA, 3,6 g, 0,05 mol), dimetilsulfóxido (48,4 g) y un iniciador de polimerización VA - 061 (Wako Pure Chemi-
cal Industries, Ltd., 0,0310 g, 0,124 mmol), y a continuación fue equipado con una llave de cierre de tres vías, un 
tubo condensador de reflujo, un termómetro y un agitador mecánico. La concentración del monómero fue del 30% en 
peso. Después de desgasificar el interior del matraz de tres bocas usando una bomba de vacío y repetir la sustitu-35
ción por argón tres veces, se llevó a cabo la agitación a 60ºC durante 0,5 horas, seguido del aumento de temperatu-
ra a 70ºC y una agitación adicional durante 4,5 horas. Una vez completada la polimerización, la solución de reacción 
de polimerización se enfrió a temperatura ambiente y se añadieron 100 ml de etanol, y a continuación la solución de 
mixta se vertió en 500 ml de agua y se dejó en reposo durante la noche. Al día siguiente, el sobrenadante se des-
cartó y el componente sólido obtenido se lavó adicionalmente dos veces con 500 ml de agua. El componente sólido 40
se secó durante la noche por medio de un horno de secado a vacío a 60ºC. Se cargó nitrógeno líquido y el compo-
nente sólido se trituró con una espátula, y a continuación se secó por medio de un horno de secado a vacío a 60ºC 
durante 3 horas. El copolímero así obtenido tenía un peso molecular de Mn: 61 kD, Mw: 267 kD (Mw / Mn = 4,4).

Ejemplo de síntesis 22

<CPHA: metacrilato de 2 - hidroxietilo / ácido acrílico (relación molar de 3 / 1)>45

En un matraz de tres bocas de 300 ml, se cargaron metacrilato de 2 - hidroxietilo (HEMA, 10,3 g, 0,09 mol), ácido 
acrílico (AA, 2,2 g, 0,03 mol), dimetilsulfóxido (49,7 g), iniciador de polimerización VA - 061 (Wako Pure Chemical 
Industries, Ltd., 0,009 g, 0,038 mmol) y 2 - mercaptoetanol (2 - ME, 2,6 μl, 0,038 mmol), y a continuación fue equipa-
do con una llave de cierre de tres vías, un tubo condensador de reflujo, un termómetro y un agitador mecánico. La 
concentración del monómero fue del 20% en peso. Después de desgasificar el interior del matraz de tres bocas50
usando una bomba de vacío y repetir la sustitución por argón tres veces, se llevó a cabo la agitación a 60ºC durante 
0,5 horas, seguido del aumento de temperatura a 70ºC y una agitación adicional durante 4,5 horas. Una vez comple-
tada la polimerización, la solución de reacción de polimerización se enfrió a temperatura ambiente y se añadieron 20 
ml de etanol, y a continuación la solución de mixta se vertió en 500 ml de agua y se dejó en reposo durante la noche. 
Al día siguiente, el sobrenadante se descartó y el componente sólido obtenido se lavó adicionalmente dos veces con 55
500 ml de agua. El componente sólido se secó durante la noche por medio de un horno de secado a vacío a 60ºC. 
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Se cargó nitrógeno líquido y el componente sólido se trituró con una espátula, y a continuación se secó por medio de
un horno de secado a vacío a 60ºC durante 3 horas. El copolímero así obtenido tenía un peso molecular de Mn: 83 
kD, Mw: 188 kD (Mw / Mn = 2,3).

Ejemplo de síntesis 23

<CPHA: metacrilato de 2 - hidroxietilo / ácido acrílico (relación molar de 3 / 1)>5

En un matraz de tres bocas de 300 ml, se cargaron metacrilato de 2 - hidroxietilo (HEMA, 10,3 g, 0,09 mol), ácido 
acrílico (AA, 2,2 g, 0,03 mol), dimetilsulfóxido (49,8 g), un iniciador de polimerización VA - 061 (Wako Pure Chemical 
Industries, Ltd., 0,009 g, 0,038 mmol), 2 - mercaptoetanol (2 - ME, 7,8 μl, 0,111 mmol), y a continuación fue equipa-
do con una llave de cierre de tres vías, un tubo condensador de reflujo, un termómetro y un agitador mecánico. La 
concentración del monómero fue del 20% en peso. Después de desgasificar el interior del matraz de tres bocas10
usando una bomba de vacío y repetir la sustitución por argón tres veces, se llevó a cabo la agitación a 60ºC durante 
0,5 horas, seguido del aumento de temperatura a 70ºC y una agitación adicional durante 4,5 horas. Una vez comple-
tada la polimerización, la solución de reacción de polimerización se enfrió a temperatura ambiente y se añadieron 20 
ml de etanol, y a continuación la solución de mixta se vertió en 500 ml de agua y se dejó en reposo durante la noche. 
Al día siguiente, el sobrenadante se descartó y el componente sólido obtenido se lavó adicionalmente dos veces con 15
500 ml de agua. El componente sólido se secó durante la noche por medio de un horno de secado a vacío a 60ºC. 
Se cargó nitrógeno líquido y el componente sólido se trituró con una espátula, y a continuación se secó por medio de
un horno de secado a vacío a 60ºC durante 3 horas. El copolímero así obtenido tenía un peso molecular de Mn: 50 
kD, Mw: 96 kD (Mw / Mn = 1,9).

Ejemplo de síntesis 2420

<CPHA: metacrilato de 2 - hidroxietilo / ácido acrílico (relación molar de 1 / 1)>

En un matraz de tres bocas de 200 ml, se cargaron metacrilato de 2 - hidroxietilo (HEMA, 11,4 g, 0,10 mol), ácido 
acrílico (AA, 7,21 g, 0,10 mol), dimetilsulfóxido (74,5 g) y un iniciador de polimerización VA - 061 (Wako Pure Chemi-
cal Industries, Ltd., 0,016 g, 0,062 mmol), y a continuación fue equipado con una llave de cierre de tres vías, un tubo 
condensador de reflujo, un termómetro y un agitador mecánico. La concentración del monómero fue del 20% en 25
peso. Después de desgasificar el interior del matraz de tres bocas usando una bomba de vacío y repetir el reempla-
zo con argón tres veces, se llevó a cabo la agitación a 60ºC durante 0,5 horas, seguido del aumento de temperatura 
a 70ºC y una agitación adicional durante 6,5 horas. Una vez completada la polimerización, la solución de la reacción 
de polimerización se enfrió a temperatura ambiente, y a continuación la solución de mezclada se vertió en agua 
(1000 ml) / etanol (10 ml) y se dejó reposar durante la noche. Al día siguiente, el sobrenadante se descartó y el 30
componente sólido obtenido se lavó adicionalmente dos veces con 700 ml de agua. El componente sólido se secó 
durante la noche por medio de un horno de secado a vacío a 60ºC. Se cargó nitrógeno líquido y el componente 
sólido se trituró con una espátula, y a continuación se secó por medio de un horno de secado a vacío a 60ºC durante 
3 horas. El copolímero así obtenido tenía un peso molecular de Mn: 79 kD, Mw: 226 kD (Mw / Mn = 2.9).

Ejemplo de referencia 3835

En la presente memoria descriptiva y en lo que sigue, agua pura significa agua purificada por filtración a través de 
una membrana de ósmosis inversa.

Preparación de la solución de recubrimiento

<Solución de PEI A >

Se disolvió polietilenimina (P3143, Sigma - Aldrich Corporation, peso molecular de 750.000) en agua pura para ob-40
tener una solución de acuosa al 1% en peso.

<Solución de PEI B >

Se disolvió polietilenimina (P - 70, 167 - 11951, Wako Pure Chemical Industries, Ltd., peso molecular de 70.000) en 
agua pura para obtener una solución de acuosa al 1% en peso.

<Solución de PAA>45

Se disolvió ácido poliacrílico (169 - 18591, Wako Pure Chemical Industries, Ltd., peso molecular 250.000) en agua 
pura para obtener una solución de acuosa al 1,2% en peso.

<Solución de PAAM A >

Se disolvió polialilamina (PAA - 15C, Nitto Boseki Co., Ltd., peso molecular 15.000) en agua pura para obtener una 
solución de acuosa al 1% en peso.50
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<Solución de PAAM B >

Se disolvió polialilamina (PAA - 25, Nitto Boseki Co., Ltd., peso molecular 25.000) en agua pura para obtener una 
solución de acuosa al 1% en peso.

<Solución de PAS>

Se disolvió un polímero de cloruro de dialildimetilamonio (PAS - H - 10L, Nitto Boseki Co., Ltd., peso molecular de 5
200.000) en agua pura para obtener una solución de acuosa al 1% en peso

<Solución de Copolímero>

Los copolímeros obtenidos en los Ejemplos de Síntesis que se muestran en la Tabla 6 se disolvieron respectivamen-
te en los solventes que se muestran en la Tabla 6 para obtener soluciones que tienen cada una de las concentracio-
nes que se muestran en la Tabla 6.10
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<Otras soluciones>

Las substancias que se muestran en la Tabla 7 fueron disueltas respectivamente en agua pura para obtener las 
soluciones acuosas teniendo cada una de ellas la concentración que se muestra en la Tabla 7.

[Tabla 7]5

Nombre de la sustancia
Mw 
(kD)

Concentración de solución 
(% en peso)

Solución de 
PEI A

Polietilenimina 750 1

Solución de 
PEI B

Polietilenimina 70 1

Solución de 
PAA

Ácido poliacrílico 250 1,2

Solución de 
PAAM A

Polialilamina 15 1

Solución de 
PAAM B

Polialilamina 25 1

Solución de 
PAS

Polímero de cloruro de dialildimetilamo-
nio

200 1

Solución de 
PVP

Polivinilpirrolidona (K90) 300 1

Solución de 
PDMAA 

Poli (N, N - dimetilacrilamida) 400 1

Solución de 
VA64

Copolímero de vinilpirrolidona / acetato 
de vinilo (60 / 40)

190 1

Solución de 
PACMO

Poliacriloilmorfolina 243 1

Solución de 
PDEAA

Poli (N, N - dietilacrilamida) 47 1

Solución de 
PMMAA

Poli (N - metoximetilacrilamida) 17 1

Solución de 
PHMAA

Poli (N - hidroximetilacrilamida) 148 1

Solución de 
PNVF

Poli (N - vinilformamida) 183 1

Solución de 
PHEAA

Poli [N - (2 - hidroxietil) acrilamida] 88 1
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Nombre de la sustancia
Mw 
(kD)

Concentración de solución 
(% en peso)

(continuación)

Solución de 
AcOH

Ácido acético - 1

Solución de 
DEA

Dietilamina - 1

Solución de 
AP A

Ácido hialurónico Na 1,190 0,1

Solución de 
AP B

KIMICA ALGIN 1 - 3 349 0,1

Solución de 
AP C

Éster de ácido algínico HV 328 0,1

Solución de 
AP D

NS - 300 (Carmellose) 12,000 0,1

Solución de 
AP E

SUNROSE (APP - 84) 543 0,1

Solución de 
AP F

Sulfato de condroitina Na 25 0,1

Solución de 
AP G

GLYLOID 6C 500 0,1

Solución de 
AP H

Rhaball chicle CG - SFT 5,340 0,1

Solución de 
AP I

APP - 84 543 1

Ácido hialurónico Na: hialuronato sódico (CHA) (CHISSOCORPORATION)
KIMICA ALGIN I - 3: alginato de sodio (Corporación KIMICA)
KIMILOID HV: éster de propilenglicol y ácido algínico (corporación KIMICA)
NS - 300 (Carmellose): carboximetil celulosa (GOTOKU CHEMICAL COMPANY LTD,)
SUNROSE (APP - 84): carboximetil celulosa (NIPPON PAPER Chemicals CO,, LTD,)
Sulfato de condroitina Na: sulfato de condroitina de sodio (SEIKAGAKU CORPORATION)
GLYLOID 6C: goma de tamarindo (Dainippon Sumitomo Pharma Co,, Ltd,)
Rhaball chum CG - SFT: goma de xantano (Dainippon Sumitomo Pharma Co,, Ltd,),

Ejemplos 1 a 3

Las piezas moldeadas obtenidas en los Ejemplos de Referencia respectivos que se muestran en la Tabla 8 se su-
mergieron en una solución de PEI A durante 30 minutos y a continuación se sumergieron respectivamente en tres 
baños de agua pura durante 5 minutos. Las piezas moldeadas se sumergieron en una solución de PAA durante 30 5
minutos y a continuación se sumergieron respectivamente en tres baños de agua pura durante 5 minutos. Se evalua-
ron la humectabilidad y el ángulo de contacto dinámico de las lentillas de contacto blandas con bajo contenido de 
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agua obtenidas. Los resultados se muestran en la Tabla 8. El signo de referencia " - " en la tabla significa que no se 
lleva a cabo una operación de recubrimiento utilizando una solución.

Ejemplos 4 a 6

Las piezas moldeadas obtenidas en los Ejemplos de Referencia respectivos que se muestran en la Tabla 8 se su-
mergieron en una solución de PAA durante 30 minutos y a continuación se sumergieron respectivamente en tres 5
baños de agua pura durante 5 minutos. Las piezas moldeadas se sumergieron en una solución de PEI A durante 30 
minutos y a continuación se sumergieron respectivamente en tres baños de agua pura durante 5 minutos. Las piezas 
moldeadas se sumergieron en una solución de PAA durante 30 minutos y a continuación se sumergieron respecti-
vamente en tres baños de agua pura durante 5 minutos. Se evaluaron la humectabilidad y el ángulo de contacto 
dinámico de las lentillas de contacto blandas con bajo contenido de agua obtenidas. Los resultados se muestran en 10
la Tabla 8.

Ejemplos 7 a 14

Las piezas moldeadas obtenidas en los Ejemplos de Referencia respectivos que se muestran en la Tabla 8 se su-
mergieron en una primera solución de durante 30 minutos y a continuación se sumergieron respectivamente en tres 
baños de agua pura durante 5 minutos. Las piezas moldeadas se sumergieron en una segunda solución de durante 15
30 minutos y a continuación se sumergieron respectivamente en tres baños de agua pura durante 5 minutos. Las 
piezas moldeadas se sumergieron en una solución de PAA durante 30 minutos y a continuación se sumergieron 
respectivamente en tres baños de agua pura durante 5 minutos. Se evaluaron la humectabilidad y el ángulo de con-
tacto dinámico de las lentillas de contacto blandas con bajo contenido de agua obtenidas. Los resultados se mues-
tran en la Tabla 8.20

Ejemplos comparativos 1 a 3

Se evaluaron la humectabilidad y el ángulo de contacto dinámico de las piezas moldeadas obtenidas en los ejemplos 
de referencia respectivos que se muestran en la Tabla 8. Los resultados se muestran en la Tabla 8. El signo de 
referencia " - " en la tabla significa que no se lleva a cabo una operación de recubrimiento utilizando una solución.

Ejemplos comparativos 4 a 625

Las piezas moldeadas obtenidas en los Ejemplos de Referencia respectivos que se muestran en la Tabla 8 se su-
mergieron en una solución de PEI A durante 30 minutos y a continuación se sumergieron respectivamente en tres 
baños de agua pura durante 5 minutos. Se evaluaron la humectabilidad y el ángulo de contacto dinámico de las 
lentillas de contacto blandas con bajo contenido de agua obtenidas. Los resultados se muestran en la Tabla 8. El 
signo de referencia " - " en la tabla significa que no se lleva a cabo una operación de recubrimiento utilizando una 30
solución.

Ejemplos comparativos 7 a 9

Las piezas moldeadas obtenidas en los Ejemplos de Referencia respectivos que se muestran en la Tabla 8 se su-
mergieron en una solución de PAA durante 30 minutos y a continuación se sumergieron respectivamente en tres 
baños de agua pura durante 5 minutos. Se evaluaron la humectabilidad y el ángulo de contacto dinámico de las 35
lentillas de contacto blandas con bajo contenido de agua obtenidas. Los resultados se muestran en la Tabla 8. El 
signo de referencia " - " en la tabla significa que no se lleva a cabo una operación de recubrimiento utilizando una 
solución.

[Tabla 8]

Pieza moldeada
sometido a recubri-
miento

Primera 
solución

Segunda 
solución

Tercera 
solución

Humectabilidad
Ángulo de con-
tacto dinámico 
(avance)

Ejemplo 1
Ejemplo de referen-
cia 4

Solución 
de PEI A

Solución de 
PAA

- A No evaluado

Ejemplo 2
Ejemplo de referen-
cia 16

Solución 
de PEI A

Solución de 
PAA

- A No evaluado

Ejemplo 3
Ejemplo de referen-
cia 22

Solución 
de PEI A

Solución de 
PAA

- A No evaluado
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Pieza moldeada
sometido a recubri-
miento

Primera 
solución

Segunda 
solución

Tercera 
solución

Humectabilidad
Ángulo de con-
tacto dinámico 
(avance)

Ejemplo 4
Ejemplo de referen-
cia 4

Solución 
de PAA

Solución de 
PEI A

Solución
de PAA

A 65

Ejemplo 5
Ejemplo de referen-
cia 16

Solución 
de PAA

Solución de 
PEI A

Solución 
de PAA

A 59

Ejemplo 6
Ejemplo de referen-
cia 22

Solución 
de PAA

Solución de 
PEI A

Solución 
de PAA

A 54

Ejemplo 7
Ejemplo de referen-
cia 4

Solución 
de PAA

Solución de 
PAS

Solución 
de PAA

A No evaluado

Ejemplo 8
Ejemplo de referen-
cia 4

Solución 
de PAA

Solución de 
PAAM A

Solución 
de PAA

A No evaluado

Ejemplo 9
Ejemplo de referen-
cia 4

Solución 
de PAA

Solución de 
PAAM B

Solución 
de PAA

A No evaluado

Ejemplo 10
Ejemplo de referen-
cia 4

Solución 
de PAA

Solución de 
PEI B

Solución 
de PAA

A No evaluado

Ejemplo 11
Ejemplo de referen-
cia 22

Solución 
de PAA

Solución de 
PAS

Solución 
de PAA

A No evaluado

Ejemplo 12
Ejemplo de referen-
cia 22

Solución 
de PAA

Solución de 
PAAM A

Solución 
de PAA

A No evaluado

Ejemplo 13
Ejemplo de referen-
cia 22

Solución 
de PAA

Solución de 
PAAM B

Solución 
de PAA

A No evaluado

Ejemplo 14
Ejemplo de referen-
cia 22

Solución 
de PAA

Solución de 
PEI B

Solución 
de PAA

A No evaluado

Ejemplo com-
parativo 1

Ejemplo de referen-
cia 4

- - - E 115

Ejemplo Com-
parativo 2

Ejemplo de referen-
cia 16

- - - E 118

(continuación)

Ejemplo com-
parativo 3

Ejemplo de referen-
cia 22

- - - E 113

Ejemplo com-
parativo 4

Ejemplo de referen-
cia 4

Solución 
de PEI A

- - E No evaluado

Ejemplo com-
parativo 5

Ejemplo de referen-
cia 16

Solución 
de PEI A

- - E No evaluado

Ejemplo Com- Ejemplo de referen- Solución - - E No evaluado
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Pieza moldeada
sometido a recubri-
miento

Primera 
solución

Segunda 
solución

Tercera 
solución

Humectabilidad
Ángulo de con-
tacto dinámico 
(avance)

parativo 6 cia 22 de PEI A

Ejemplo com-
parativo 7

Ejemplo de referen-
cia 4

Solución 
de PAA

- - E No evaluado

Ejemplo com-
parativo 8

Ejemplo de referen-
cia 16

Solución 
de PAA

- - E No evaluado

Ejemplo com-
parativo 9

Ejemplo de referen-
cia 22

Solución 
de PAA

- - E No evaluado

Ejemplos de referencia 39 a 42

De la misma manera que en el Ejemplo de Referencia 1, excepto en que el polidimetilsiloxano que tiene un grupo 
metacriloilo en ambos extremos (DMS - R31, Gelest, Inc., compuesto de la fórmula (M2) que se menciona más aba-
jo, peso molecular promedio en número de 13.000) (50 partes en peso) como componente A, y que se usó un 5
monómero que tiene un grupo fluoroalquilo que se muestra en la Tabla 9 (50 partes en peso) como componente B, 
se obtuvieron lentillas de contacto blandas con bajo contenido de agua. Los resultados de la evaluación de las lenti-
llas de contacto blandas con bajo contenido de agua obtenidas se muestran en la Tabla 9.

[Tabla 9]

Compo-
nente A 
DMS -
R31 (par-
tes en 
peso)

Componente B

Contenido 
de átomos 
de Si (% en 

peso)

Resultados de evaluación

Nombre
(Partes 
en 
peso)

Transparencia

Alargamiento
(número de 
muestras que 
no se rompie-
ron)

Resisten-
cia al
plegado

Ejemplo 
de refe-
rencia 39

50
Biscoat 
3FM

50 19 A 4 B

Ejemplo 
de refe-
rencia 40

50
Biscoat 
8F

50 19 B 3 B

Ejemplo 
de refe-
rencia 41

50
Biscoat 
17F

50 19 *1 *1 *1

Ejemplo 
de refe-
rencia 42

50 HFIP - M 50 19 A 4 A

* 1: polimerización abandonada debido a la separación de fases de la solución de bruta 
de polimerización

10

Biscoat 3FM: metacrilato de trifluoroetilo (Osaka Organic Chemical Industry Ltd.)

Biscoat 8F: acrilato de octafluoropentilo (Osaka Organic Chemical Industry Ltd.)
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Biscoat 17F: Heptadecafluorodecyl acrylate (Osaka Organic Chemical Industry Ltd.)

HFIP - M: Hexafluoroisopropil metacrilato (Central Glass Co., Ltd.).

Ejemplo de referencia 43

Se mezclaron y a continuación se agitaron polidimetilsiloxano que tiene un grupo metacriloilo en ambos extremos 
(DMS - R31, Gelest, Inc., compuesto de la fórmula (M2) que se menciona más abajo, peso molecular promedio en 5
número de 30.000) (50 partes en peso) como componente A, acrilato de trifluoroetilo ( Biscoat 3F, Osaka Organic 
Chemical Industry Ltd.) (46 partes en peso) como componente B, metacrilato de metilo (3 partes en peso) como 
componente C, un absorbente de ultravioleta que tiene un grupo polimerizable (RUVA - 93, compuesto representado 
por la fórmula (M1), Otsuka Chemical Co., Ltd.) (1 parte en peso) como componente C, un iniciador de polimeriza-
ción "IRGACURE®" 1850 (Ciba Specialty Chemicals Inc., 2 partes en peso) y alcohol t - amílico (10 partes en peso).10
Como resultado, se obtuvo una mezcla de monómeros uniforme y transparente. Esta mezcla de monómeros se 
cargó en un tubo de ensayo y la desgasificación se llevó a cabo a presión reducida de 20 Torr (27 hPa) mientras se 
agitaba usando un mezclador táctil, y a continuación la presión se devolvió a la presión atmosférica usando un gas 
de argón. Esta operación se repitió tres veces. En una caja de guantes bajo una atmósfera de nitrógeno, la mezcla 
de monómeros se inyectó en un molde para lentillas de contacto hecho de una resina transparente (poli - 4 - metil-15
penteno - 1) y a continuación se polimerizaron irradiando con luz (8.000 lux, 20 minutos) usando una lámpara fluo-
rescente (Toshiba Corporation, FL - 6D, cuasi - diurna, 6W, 4 lámparas). Después de la polimerización, el molde 
completo se sumergió en una solución de acuosa de alcohol isopropílico al 60% en peso y se retiró del molde una 
pieza moldeada con forma de lentilla de contacto. El material de la pieza moldeada obtenido se sumergió en una 
gran cantidad en exceso de una solución de acuosa de alcohol isopropílico al 80% en peso a 60ºC durante 2 horas. 20
Además, el molde se sumergió en una gran cantidad en exceso de una solución de acuosa de alcohol isopropílico al 
50% en peso a temperatura ambiente durante 30 minutos, seguido de inmersión en una gran cantidad en exceso de 
una solución de acuosa de alcohol isopropílico al 25% en peso a temperatura ambiente durante 30 minutos, y una 
mayor inmersión en una gran cantidad en exceso de agua pura a temperatura ambiente durante 30 minutos. Final-
mente, la pieza moldeada sumergida en agua pura limpia se colocó en una botella de vial cerrada, y a continuación25
se llevó a cabo la esterilización en autoclave a 121ºC durante 30 minutos. La pieza moldeada obtenido tenía un 
contenido de agua de menos del 1%. Utilizando dos placas de vidrio y una junta como molde, se obtuvo una muestra 
en forma de película que medía 60 mm x 60 mm x 0,25 mm.

Ejemplos de referencia 44 a 47 y 70 a 7530

De la misma manera que en el Ejemplo de Referencia 43, excepto en que se usaron los componentes que se mues-
tran en la Tabla 10, se obtuvieron piezas moldeadas con forma de lentilla de contacto y muestras con forma de pelí-
cula, cada una de las cuales mide 60 mm x 60 mm x 0,25 mm. El signo de referencia " - " en la tabla significa que el 
componente no se usa.
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DMS - R31: Compuesto de fórmula (M2), Mw 30 kD, Mn 13 kD, Gelest, Inc.

FM - 7726: Compuesto de fórmula (M2), Mw: 29 kD, Mn: 26 kD, CHISSO CORPORATION

FM - 7726L: Compuesto de fórmula (M2), Mw: 31 kD, Mn: 20 kD, CHISSO CORPORATION

X - 22 - 164C: Compuesto de la fórmula, (M2) Mw: 7,2 kD, Mn: 4,8 kD, Shin - Etsu Chemical Co. Ltd.

DMS - R22: Compuesto de fórmula (M2), Mw: 8,3 kD, Mn: 7,4 kD, Gelest, Inc.5

En la fórmula (M2), n representa el número de unidades repetitivas y está determinado por el peso molecular del 
compuesto.

Biscoat 3F: acrilato de trifluoroetilo

MMA: metacrilato de metilo10

EHMA: acrilato de 2 - etilhexilo

DMAA: N, N - dimetilacrilamida

DMAEA: Acrilato de N, N - dimetilaminoetilo

DMAPAA: N, N - dietilaminopropilacrilamida

DEAEMA: metacrilato de N, N - dietilaminoetilo15

TAA: alcohol t - amílico

AA: ácido acrílico

MAA: ácido metacrílico

Ejemplo de referencia 48

Se mezclaron y a continuación se agitaron polidimetilsiloxano que tiene un grupo metacriloilo en ambos extremos 20
(FM7726, CHISSO CORPORATION, compuesto de fórmula (M2) que se menciona más arriba, peso molecular pro-
medio ponderado de 29 kD, peso molecular promedio en número de 26 kD) (49 partes en peso) como componente 
A, acrilato de trifluoroetilo (Biscoat 3F, Osaka Organic Chemical Industry Ltd.) (45 partes en peso) como componente 
B, acrilato de 2 - etilhexilo (5 partes en peso) como componente C, N, N - dimetilacrilamida (1 parte por peso) como 
componente C, un absorbente de ultravioleta que tiene un grupo polimerizable (RUVA - 93, Otsuka Chemical Co., 25
Ltd.) (1 parte en peso) como componente C, un colorante que tiene un grupo polimerizable [(Uniblue A, Sigma -
Aldrich Corporation, fórmula (M3)] (0,1 partes en peso) como componente C, un iniciador de polimerización "IRGA-
CURE®" 819 (Ciba Specialty Chemicals Inc., 0, 75 partes en peso) y t - amil alcohol (10 partes) en peso). La mezcla 
se filtró a través de un filtro de membrana (0,45 μm) para eliminar la sustancia insoluble. Esto es importante y, por lo 
tanto, se obtuvo una mezcla de monómeros. Esta mezcla de monómeros se cargó en un tubo de ensayo y la desga-30
sificación se llevó a cabo a presión reducida de 20 Torr (27 hPa) mientras se agitaba usando un mezclador táctil, y a 
continuación la presión se devolvió a la presión atmosférica usando un gas de argón. Esta operación se repitió tres 
veces. En una caja de guantes bajo una atmósfera de nitrógeno, la mezcla de monómeros se inyectó en un molde 
para lentillas de contacto hecho de una resina transparente (poli - 4 - metilpenteno - 1) y a continuación se polimeri-
zaron irradiando con luz (8.000 lux, 20 minutos) usando un lámpara fluorescente (Toshiba Corporation, FL - 6D, 35
cuasi - diurca, 6W, 4 lámparas). Después de la polimerización, el molde completo se sumergió en una solución de 
acuosa de alcohol isopropílico al 60% en peso y se retiró del molde una pieza moldeada con forma de lentilla de 
contacto. El material pieza moldeada obtenido se sumergió en una gran cantidad en exceso de una solución de 
acuosa de alcohol isopropílico al 80% en peso a 60ºC durante 2 horas. Además, el molde se sumergió en una gran 
cantidad en exceso de una solución de acuosa de alcohol isopropílico al 50% en peso a temperatura ambiente du-40
rante 30 minutos, seguido de inmersión en una gran cantidad en exceso de una solución de acuosa de alcohol iso-
propílico al 25% en peso a temperatura ambiente. 30 minutos, y una mayor inmersión en una gran cantidad en exce-
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so de agua pura a temperatura ambiente durante 30 minutos. Finalmente, la pieza moldeada sumergida en agua 
pura limpia se colocó en una botella de vial cerrada, y a continuación se llevó a cabo la esterilización en autoclave a 
121ºC durante 30 minutos. La pieza moldeada obtenida tenía un contenido de agua de menos del 1%. Utilizando dos 
placas de vidrio y una junta como molde, se obtuvo una muestra en forma de película que medía 60 mm x 60 mm x 
0,25 mm.5

[Fórmula Química 5]

Ejemplos de referencia 49 a 69

De la misma manera que en el Ejemplo de referencia 48, excepto en que se usaron los componentes que se mues-10
tran en la Tabla 10, se obtuvieron piezas moldeadas con forma de lentilla de contacto y muestras con forma de pelí-
cula, cada una de 60 mm x 60 mm x 0,25 mm. El signo de referencia " - " en la tabla significa que el componente no 
se usa.

Ejemplos 15 a 183, ejemplos comparativos 10 a 30 y ejemplos de control 1 y 2

Las piezas moldeadas o lentillas de contacto disponibles comercialmente obtenidas en los Ejemplos de Referencia 15
respectivos que se muestran en las Tablas 11 a 16 se sumergieron en una primera solución de que se muestra en 
las Tablas 11 a 16 durante 30 minutos y a continuación se sumergieron respectivamente en tres baños de agua pura 
durante 5 minutos. Las piezas moldeadas o lentillas de contacto comercialmente disponibles se sumergieron en una 
segunda solución de que se muestra en las Tablas 11 a 16 durante 30 minutos y a continuación se sumergieron 
respectivamente en tres baños de agua pura durante 5 minutos. Las operaciones que se han que se menciona más 20
arriba se repitieron de manera similar con respecto a las soluciones tercera a quinta. Se llevó a cabo la evaluación 
de la lentilla de contacto blando con bajo contenido de agua obtenida. Los resultados se muestran en las tablas 11 a 
16. El signo de referencia " - " en la tabla significa que no se lleva a cabo una operación de recubrimiento utilizando 
una solución, o la evaluación no se lleva a cabo.

Los ejemplos de control son lentillas de contacto blandas de hidrogel de silicona disponibles comercialmente y tienen 25
un problema que los usuarios a menudo sienten la sequedad, mientras que otras propiedades físicas son casi satis-
factorias. Por lo tanto, se prefiere que las propiedades físicas respectivas de las lentillas de contacto blandas con 
bajo contenido de agua de la presente invención sean iguales o superiores a las de los Ejemplos de control.
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Ejemplo 184 <Medida de la velocidad de transmisión de oxígeno>

Una película (que tiene un grosor de 0,19 mm) producida de la misma manera que en el Ejemplo 62 se cortó en un 
tamaño de 20 mm x 20 mm, para obtener muestras. Utilizando un analizador de velocidad de transmisión de oxíge-
no, Modelo OX - TRAN2 / 21 (Hitachi High - Technologies Corporation), se midió la velocidad de transmisión de 
oxígeno. Se usó un gas mixto de nitrógeno (98%) / hidrógeno (2%) como gas portador, y se usó un gas mixto de 5
nitrógeno (79,3%) / oxígeno (20,7%) como gas de medición. La humidificación del gas no se llevó a cabo. La veloci-
dad de transmisión de oxígeno de la muestra fue de 390 × 10 - 11 (cm2 / seg) (mlO2) / (ml · hPa). La velocidad de 
transmisión de oxígeno de una lentilla de contacto dura permeable a los gases "Menicon® Z" fabricada por Menicon 
Co., Ltd., medida por el mismo aparato en las mismas condiciones, era de 150 × 10 - 11 (cm2 / seg) (mlO2) / (ml · 
hPa), y la velocidad de transmisión de oxígeno de una lentilla de contacto dura permeable a los gases "Breath - o 10
Hard®" fabricada por Toray Industries, Inc. era de 120 × 10 - 11 (cm2 / seg) (mlO2) / (ml · hPa).

Ejemplo 185

Los sujetos A y B usaron lentillas de contacto blandas con bajo contenido de agua producidas en el Ejemplo 93 
durante 6 horas. Ambos sujetos, A y B, no sentían sensación de sequedad durante su uso y sentían cómodos sin 
una sensación pegajosa en la córnea.15

Ejemplo 186

Los sujetos A y B usaron lentillas de contacto blandas con bajo contenido de agua producidas en el Ejemplo 100 
durante 6 horas. Ambos sujetos, A y B, o sentían sensación de sequedad durante su uso y se sentían cómodos sin 
una sensación pegajosa en la córnea.

Ejemplo comparativo 3120

Los sujetos A y B usaron una lentilla de contacto blanda C de hidrogel de silicona disponible comercialmente (conte-
nido de agua: 46%) durante 6 horas. Ambos sujetos A y B sintieron sensación de sequedad en los ojos y no se sin-
tieron cómodos. No sintieron sensación pegajosa en la córnea.

Ejemplo comparativo 32

Una lentilla de contacto producida de acuerdo con el Ejemplo 6 de la publicación de patente japonesa no examinada 25
(Kokai) No. 2002 - 080538 se sometió a la misma operación de recubrimiento que en el Ejemplo 93. La lentilla de 
contacto blanda de hidrogel de silicona obtenida (que tiene un contenido de agua del 40%) exhibe transparencia (A), 
humectabilidad (A) y lubricidad (A). Los sujetos A y B usaron la lentilla de contacto blanda de hidrogel de silicona 
durante 6 horas. Ambos sujetos A y B sintieron sensación de sequedad en los ojos y no se sintieron cómodos. No 
sintieron sensación pegajosa en la córnea.30

Ejemplo comparativo 33

Los sujetos A y B usaron una lentilla de contacto blanda con bajo contenido de agua (que tenía un contenido de 
agua de menos del 1%) de acuerdo con el Ejemplo 1 de la publicación de patente japonesa no examinada (Kokai) 
No. 2002 - 311395. Ambos sujetos A y B sintieron una sensación pegajosa en la córnea en 30 minutos y dejaron de 
usarla.35

[Aplicabilidad industrial]

La presente invención se refiere a una lentilla blanda para los ojos con bajo contenido de agua y es útil como lentilla
para los ojos, tal como lentillas de contacto blandas con bajo contenido de agua, lentillas intraoculares, córnea artifi-
cial, aplicación corneal, inclusión corneal o lentilla de gafas. La lentilla blanda para los ojos con bajo contenido de 
agua es particularmente adecuada como lentilla de contacto blanda con bajo contenido de agua.40

[Lista de signos de referencia]

1: Cuero artificial

2: Película de muestra

3: Placa de goma

4: Recipiente de plástico que contiene bolas de hierro45
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REIVINDICACIONES

1. Una lentilla blanda para los ojos con bajo contenido de agua, que comprende un material de base, una capa 
hecha de un polímero ácido y un polímero básico que se forma en al menos una parte de una superficie del ma-
terial de base, en la que el contenido de agua es el 10% en peso o inferior, y en la que la capa hecha de un 
polímero ácido y un polímero básico incluye una o más capas hechas de un polímero ácido, y una o más capas 5
hechas de un polímero básico.

2. La lentilla blanda con bajo contenido de agua para los ojos de acuerdo con la reivindicación 1, en la que el ma-
terial de base contiene, como componente principal, un polímero del siguiente componente A, o un copolímero 
de los siguientes componentes A y B:

componente A: un compuesto de polisiloxano que tiene una pluralidad de grupos funcionales polimerizables 10
por molécula, y también tiene un peso molecular promedio en número de 6.000 o más, y

componente B: un monómero polimerizable que tiene un grupo fluoroalquilo.

3. La lentilla blanda con bajo contenido de agua para los ojos de acuerdo con la reivindicación 2, en la que el com-
ponente A es un compuesto de polisiloxano que tiene dos grupos funcionales polimerizables por molécula.

4. La lentilla blanda con bajo contenido de agua para los ojos de acuerdo con la reivindicación 3, en la que el com-15
ponente A es un compuesto de polisiloxano representado por la siguiente fórmula (A1):

[Fórmula Química 1]

en la que X1 y X2 representan cada uno independientemente un grupo funcional polimerizable; R1 a 
R6 representa cada uno independientemente un sustituyente seleccionado de hidrógeno, un grupo alquilo que 20
tiene de 1 a 20 átomos de carbono, un grupo fenilo y un grupo fluoroalquilo que tiene de 1 a 20 átomos de car-
bono; L1 y L2 representa cada uno independientemente un grupo divalente; y a y b representan cada uno inde-
pendientemente el número de unidades de repetición respectivas.

5. La lentilla blanda con bajo contenido de agua para los ojos de acuerdo con la reivindicación 4, en la que X1 y 
X2 en la fórmula (A1) son grupos (met) acriloilo.25

6. La lentilla blanda con bajo contenido de agua para los ojos de acuerdo con una cualquiera de las reivindicacio-
nes 2 a 5, en la que el material de base contiene 5% en peso o más de átomos de silicio.

7. La lentilla blanda con bajo contenido de agua para los ojos de acuerdo con la reivindicación 2, en la que el com-
ponente B es un fluoroalquiléster de ácido (met) acrílico.

8. La lentilla blanda con bajo contenido de agua para los ojos de acuerdo con una cualquiera de las reivindicacio-30
nes 1 a 7, en la que la capa hecha de un polímero ácido y un polímero básico está compuesta por una capa 
hecha de un polímero ácido y una capa hecha de un polímero básico, por lo que hay dos capas en total.

9. La lentilla blanda para los ojos con bajo contenido de agua de acuerdo con una cualquiera de las reivindicacio-
nes 1 a 7, en la que la capa hecha de un polímero ácido y un polímero básico está compuesta de una o dos ca-
pas hechas de un polímero ácido, y una o dos capas hechas de un polímero básico, por lo que hay tres capas 35
en total.

10. La lentilla blanda con bajo contenido de agua para los ojos de acuerdo con una cualquiera de las reivindicacio-
nes 1 a 7, en la que la capa hecha de un polímero ácido y un polímero básico contiene dos o más tipos de polí-
meros ácidos y uno o más tipos de polímeros básicos.

11. La lentilla blanda con bajo contenido de agua para los ojos de acuerdo con una cualquiera de las reivindicacio-40
nes 1 a 10, en la que al menos un tipo entre los polímeros ácidos y básicos es un polímero que tiene un grupo 
seleccionado entre un grupo hidroxilo y un enlace amida.

12. La lentilla blanda con bajo contenido de agua para los ojos de acuerdo con la reivindicación 11, en la que al 
menos un tipo entre los polímeros ácidos y básicos es un polímero que tiene un grupo hidroxilo.

13. La lentilla blanda con bajo contenido de agua para los ojos de acuerdo con la reivindicación 11, en la que dos o 45
más tipos entre los polímeros ácidos y básicos son polímeros que tienen un grupo seleccionado entre un grupo 
hidroxilo y un enlace amida.
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14. Un procedimiento para producir una lentilla blanda para los ojos con bajo contenido de agua, en el que la lentilla
preparada tiene un contenido de agua del 10% en peso o inferior, que comprende las siguientes etapas 1 a 3 en 
este orden:

<Etapa 1> Etapa de polimerización de una mezcla de un componente A que es un compuesto de polisi-
loxano que tiene una pluralidad de grupos funcionales polimerizables por molécula, y que también tiene un 5
peso molecular promedio en número de 6.000 o más, y un componente B que es un monómero polimeriza-
ble que tiene un grupo fluoroalquilo, para obtener una pieza moldeada con forma de lentilla;

<Etapa 2> Etapa de poner en contacto la pieza moldeada obtenida en la etapa 1 con una solución de polí-
mero básico, y a continuación lavar la pieza moldeada, para eliminar la solución de polímero básico sobran-
te; y10

<Etapa 3> Etapa de poner en contacto la pieza moldeada obtenido en la etapa 2 con una solución de polí-
mero ácido, y a continuación lavar la pieza moldeada, para eliminar la solución de polímero ácido sobrante.
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