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MEMORIA DESCRITIVA

Resumo

O presente invento diz respeito a um

de lentes de contacto hidrofilicas coradas.

E também revelada uma lente de contacto construida de um polimero
hidrofilico que é

método para o fabrico

substancialmente desprovida de

grupos
funcionais -COOH, -OH, -NH-R, em que R ¢é hidrogénio ou
Cl a 08 alquilo, -NCO e epoxi. Pelo menos uma porgao da
superficie da 1lente é revestida com um revestimento corado

compreendendo pelo menos um pigmento, polimero de

ligacédo
tendo grupos funcionais  seleccionados

entre pelo menos um

SCHERING CORPORATION
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de -COOH, -OH, e -NH-R, em que R & hidrogéhio ou C; a Cg al-
quilo, e um composto adicional tendo pelo menos dois grupos
por molécula de -NCO. A lente revestida € submetida a condi~
¢Oes que fazem com que o revestimento corado adira & lente.
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0 presente invento diz respeito a
lentes de contacto hidrofilicas coradas.

A Patente U.S. No.4.668.,240
(Loshaek) divulga lentes de contacto coradas produzidas com
um polimero da lente que deve, nas suas execu¢des preferidas,
conter um ou mais dos grupos funcionais -COOH, -OH, ou
-NH-R, em que R é hidrogénio ou ¢, a Cg alquilo. Pelo menos
uma porcdo da superficie das lentes é revestida com um reves-
timento corado compreendendo pelo menos um pigmento,tendo
polimero de ligagdo, na execugdo preferida, os mesmos grupos
funcionais, e um composto adicional tendo pelo menos dois
grupos por molécula seleccionado entre pelo menos um de -NCO
e epoxi. As lentes e polimeros de ligacgdo sdo a seguir aco-
plados um ao outro pela reacgdo dos grupos -COOH, -OH, ou
-NH-R nas lentes e polimeros de ligagdo com os grupos -NCO
ou epoxi. Noutra execugdo da patente Loshaek, o polimero da
lente contem um ou mais dos grupos funcionais -NCO ou epoxi
e o polimero de ligacdo contem um ou mais dos grupos funcio-
nais -COOH, -~-OH, ou -NH-R,

As lentes e o polimero de ligagdo

sdo ligados um ao outro por reac¢do dos grupos funcionais.

No entanto, algumas lentes de con-
tacto hidrofilicas ndo contém uma ou mais dos grupos funcio-
nais ~-COOH, -OH, -NH-R, -NCO, ou epoxi. Exemplos tipicos de
tais lentes s3o as divulgadas nas Patentes U.S. Nos .4.158.089
(12 de Junho, 1979) e 4.182.802 (8 de Janeiro, 1980).As
lentes divulgadas nas idltimas patentes s8o produzidas por
polimeriza¢do de mondmeros hidrofilicos (tipicamente N=-vinil
pirrolidona) e mondmeros hidrofdbicos (tipicamente ésteres
alquilicos de dcido acrilico ou metacrilico ou estireno).O
resultado é uma lente hidrofilica que ndo contem os grupos
funcionais -COOH, ~OH, -NH-R, -NCO, ou epoxi.




Este invento diz respeito 3 desco-
berta surpreendente que uma cor de revestimento descrita na
Patente U.S. de Loshaek No. 4.668,240 forma uma excelente
ligac8o com lentes hidrofilicas que ndo contem quantidades sigt
nificantes (i.e. s3o substancialmente vazias de) dos grupos

funcionais -COOH, -OH, ~NH-R, em que R é hidrogénio ou C, a

C8 alquilo, =NCO, e epoxi. Com este invento & possivel ie—
vestir com cor as lentes feitas de polimeros gue se sabe pro-
duzirem teores de dgua muito altos apds hidratagdo, tal como
N-vinil-2-pirrolidona, faltando ainda os grupos funcionais
acima mencionados. Quando se pde em prdtica este invento,

as vantagens das lentes hidrofilicas coradas de acordo com a
patente de Loshaek sdo retidas. 1Isto €, as lentes podem ser
preparadas com ou sem uma prescri¢fio dptica para correccdo
dos defeitos visuais., As lentes podem conter um revestimen-
to de cor opaca o qual podn ocasionar uma mudanca de cor fun-
damental na cor aparente na iris do utilizador, por exemplo
de castanho escuro a azul d¢laro. Alternativamente, a cor do
revestimento pode ser transparente, em cujo caso a tonalida-
de aparente do olho pode ser aumentada ou a cor aparente

dos olhos de cor ligeira pode variar, por exemplo, de azul
claro a verde. N&o sdmente é possivel escolher entre reves-
timentos opacos ou de cor transparente, mas ¢ também possivel
corar por¢des seleccionadas das lentes. Além disso é possi-
vel corar as lentes numa matriz que simila a estrutura fina
da iris, usando mais do que uma cor se tal for nedessério.
Alternativamente, € possivel depositar uma matriz opaca sobre
a porgdo da iris das lentes numa maneira que pode mudar a

cor aparente da iris, e qe permite a visualizacdo da estru-
tura da iris, como descrito na Patente U.S. No. 4.582.402
(Knapp). As lentes sSo muito durdveis e retém a sua cor apéds
uso prolongado, mesmo submetendo-as aos processos usuais de
desinfecgdo e limpeza. O pigmento usado na cor nio precisa
de ser reactivo..
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SUMARIO DO INVENTO

O presente invento compreende um método
para o fabrico de lentes de contacto hidrofilicas coradas
compreendendo as etapas de:

(a) fornecimento de lentes de contacto construidas de poli-
meros hidrofilico que € substancialmente desprovido dos gru-
pos funcionais -COOH, -0OH, -NH-R em que R € hidrogénio ou
cl a C8 alquilo, -NCO, e epoxi,

(b) revestimento de pelo menos uma porgdo de uma superficie
das lentes, com um revestimento corado compreendendo pelo
menos um pigmento, polimero de ligagdo tendo grupos funcio~
nais seleccionados entre pelo menos um de ~-COOH, -OH, e
~-NH-R, em que R é hidrogénio ou C1 a Cg alquilo, e um compos-
to alicional tendo pelo menos dois grupos por molécula de
~-NCO, e

(¢) submissdo das lentes revestidas a condigdes que fazem
com que o revestimento corado adira a&s lentes.

Um segundo aspecto -do invento compreende

lentes de contacto hidrofilicas coradas feitas pelo método do
invento.

DESCRIGAO DETALHADA DO INVENTO

As lentes de contacto coradas deste
invento sdo feitas de polimerc hidrofilico que -é substancial-
mente falho de grupos funcionais -COOH, -0H, -NH-R, em que
R é hidrogénio ou Cl a Cg alquilo, -NCO, e epoxi.Polimeros
tipikos deste tipo sdo produzidos por copolimerizacgdo de um
mondmero vinilo heterociclico hidrofilico, tal como N-vinil
pirrolidona, N-vinil succinimida, N-vinil-% -caprolactam,
vinil piridina, ou N-vinil glutarimida e um mondmero hidrofd-
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bico tal como estireno ou esteres Cl a C8 alquilo de dcido
acrilico ou metacrilico, por ex., metil metacrilato, etil
metacrilato, metil acrilato, etc. O polimero das lentes é
tipicamente de liga¢des cruzadas com um agente de ligagédo
cruzada tal como dialilitaconato, alilmetacrilato, ou etile-
no glicol dimetacrilato. Lentes hidrofilicas tipicas sem os
grupos -OH, -COOH, e ~-NH-R, -NCO e epoxi sdo descritas nas
Patentes U.S. Nos. 4.158.089 (roshaek), 4.182.802 (L oshaek),
e Patente Britédnica No. 1.395.501 (National Research Develo-~
pment Corp.).

As lentes coradas deste invento
sdo preferivelmente formadas por mondémeros compreendendo
N-vinil pirrolidona. A -quantidade de N-vinil pirrolidona nas
lentes é preferivelmente de cerca de 50 a cerca de 90 por cen-
to em peso, mais preferivelmente de cerca de 65 a cerca de
75 por cento em peso.

A produgdo de lentes por polime-
rizag3o e modelag80o é bem conhecida na arte e nfo é uma parte
deste invento. Podemos usar técnicas bem conhecidas, por
exemplo as descritas nas Patentes U.S. Nos. 4.158.089 e
4.182.802.

0 mwestimento corado que adere
as lentes compreende pelo menos um pigmento, polimero de liga-
¢do tendo grupos funcionais seleccionados entre pelo menos
um de -COOH, -OH, e -NH~R, em que R é como préviamente defi-
nido, e um composto adicional tendo pelo menos dois grupos
por molécula de -NCO.

0 termo polimero significa um
material formado por polimerizagdo de um ou mais mondmeros
ou uma mistura de tais polimeros. Os grupos funcionais do
polimero de ligagdoc sobressaem do esqueleto do polimero ou
de outro grupo que sobressai do esqueleto do polimero. Por




exemplo, o metacrilato de hidroxietil polimerizado (com a
repeticdo da unidade mondmero apresentada entre parentesis)
pode ser representado por '

CH3
Esqueleto doj (|:___ CH Esqueleto do
Polimero | 2 Polimero
1
I
K
i
OH i
P

0 grupo funcional hidroxilo neste
exemplo estd no fundo da representacio.

Exemplos de mondmeros apropriados
gue podem ser usados para fornecer os grupos funcionais nos
polimeros de liga¢8o incluem mas ndo estdo limitadas ao dcido
acrilico; acido metacrilico: hidroxi Cl a Cg ésteres alquili:
cos de acido acrilico e metacrilico, tal como hidroxietil
metacrilato, hidroxipropil metacrilato, hidroxibutil metacri-
lato e hidroxietil acrilato; amino Cl a C6 esteres alquilicos
Cl a C6 de acido acrilico e metacrilico, tal como aminoetil
metacrilato, aminocetil metacrilato, N-metil aminoetil meta-
crilato, N-hexilaminoetil metacrilato, e aminopentil acri-
lato; esteres gliceril de dcido acrilico e metacrilico, tal
como mono metacrilato de glicerilo, mono acrilato de gliceri=-
lo, e suas combinagfes. Claro que os polimeros comercialmente
pre parados com grupos funcionais apropriados podem também
ser usados como o polimero de ligagédo, pdr ex. a resina




Gantrez 1 fabricada pela GAF Corporation, a gual é um copeli-
mero de éter metil vinil-anidrido maleico, a qual por hidrd-
lise, fornece os grupos -COOH.

Além dos grupos funcionais neces-
sdrios anteriores, o polimeroc de ligaglo pode também conter
mondmeros copolimerizados que ndo tém grupos funcionais,por
exemplo, mondmeros N-vinil heterociclicos, tal como N-vinil-
-2-pirrolidona; C; a Cg vinil éteres tal como vinil éter etili
co; C, a Cq alquil ester de Acido acrilico ou metacrilico,
tal como metil metacrilato e propil acrilato; Cl a c6 alquil
estireno, tal como t-butil estireno; vinil mondmero tal como
cloreto de vinilo e acetato de vinilo; dieno mondmeros, tal
como isopreno: e esteres Cl a ca,alcoxi Cl a C6 alquil de
dcido acrilico ou metacrilico, tal como etoxietil metacrila-
to ou metoxipropil acrilato. Um mondmero preferido para o
fabrico de polimero de ligagio € o hidroxietil metacrilato.

0s polimeros de ligagdoc mais pre-
feridos contem 75 a 100 por cento em peso de hidroxi monoes-
ter C, a C, alquilo de cadeia linear ou ramificada de dcido
acrilico ou metacrilico (preferivelmente hidroxietil meta-
crilato), 0 a 20 por cento de ester CZ- A alcoxi C2—64 alquil
de acido acrilico ou metacrilico (preferivelmente, por ex.,
etoxietil metacrilato) e 0 a 4 por cento de dcido acrilico
ou metacrilico (preferivelmente &dcido metacrilico).

Para produzir lentes de acordo
com o invento, pelo menos uma porcdo da superficie dag len-
tes é revestida com um revestimento corado compreendendo
pelo mencs um pigmento, polimero de ligacdo o gqual tem os
grupos funcionais, e um composto adicional tendo pelo menos
dois grupos por molécula de -NCO(preferivelmente dois grupos
-NCO). Compostos adicionais apropriados incluem dii@ociana~‘
to de hexametileno (OCN~(CH2)6-NCO), diisocianato de 2,4-to-

lueno, e bis (fenil isocianato)metano.




Quer a superficie da frente quer a
de trds, ou ambas, podem ser revestidas. A lente revestida
€ a seguir submetida a éondigﬁes gue curam o revestimento
corado. Se o pigmento for opaco, entdo sdémente a porgdo
das lentes correspondentes & iris é normalmente revestida,
deixando clara a secgdo da pupiia, Para as lentes que sao
de diametro maior que a iris, a porcdo das lentes que se
estende para 14 da iris pode ser deixada ndo revestida.

0 método mais preferido para efectuar
a etapa de revestimento é com uma mistura compreendendo um
pigmento, polimero de ligagdo, composto isocianato, e um
solvente, o qual reveste a superficie da lente ou uma sua
porgcdo. Claro gue outros métodos de revestimento acredita-se
serem operaveis, por ex., primeiro, revestimento da lente
com uma mistura de isocianato e um solvente e por sua vez,
revestir o primeiro revestimento com uma mistura de polimero
de ligagdo, pigmento e solvente, ou revestindo primeiro a
lente com uma mistura dc composto isocianato e solvente.

0 polimero de ligag¢lo é preferivel~
mente preparado por polimerizagdc do mondmero em solugdo de
modo que pode ser usado directamente para formulagdes de
revestimento sem necessidade de dissolucdo do polimero.Além
disso, a pdimerizacdo da solugdo como aqui realizada, pre-
ferivelmente em combina¢do com um modificador de peso mole-
cular, produz polimero de peso molecular e viscosidade con-
troldavel. No entanto, os polimeros de ligagdo preparados
de outros modos tal como global ou polimerizacdo em suspensao
ou emulsdo podem também ser usados desde gue eles possam
ser dissolvidos em solventes usados para preparar os revesti-
mentos do invento e por outro lado fornecer as propriedades
fisicas e reoldgicas proprias para o revestimento.Para pre-~ .
parar o polimero de ligagdo em solugdo, um solvente ou com-
binagdo de solventes para os mondmeros e polimeros que se

formam, um modificador de peso molecular e um iniciador de




polimerizacdo sdo colocados num reactor aguecido e agitado e
aquecido durante um periodo suficiente para obter uma quanti-
dade satisfatdria de polimerizagdo; normalmente resta algum
mondmero residual que ndo reagiu. O controlo de peso mole-
cular e a quantidade de ligacdo cruzada, se houver, ajuda
para manter uma viscosidade de solucdo utilizdvel durante a
polimerizacdo e fornece um ligante polimérico com as proprie-
dades reoldgicas prdprias para aplicac8o do revestimento as
lentes,

0s modificadores de peso molecular
do pdimero de ligag8o, se usados, sdo agentes de transferén-
cia da cadeia bem conhecidos na arte. Exemplos de alguns
agentes de transferéncia de cadeia apropriados incluem
2-mercapto etanol, l-dodecil mercaptano e outros alguil mer-
captanos. A guantidade e tipo de solvente usado na polime-
rizacdo da solugdo também influencia o peso molecular.Aumen-
tando a quantidade de solvente e modificador faz com que di-
minua o peso molecular.

Iniciadores de polimerizacdo apro- |
priados incluem iniciadores de radical livre tal como 2,2-azo-
bis (isobutironitrilo), perédxido de bemmilo, t-butil, peroxi-
benzoato, e t-butil perdxido. Podemos também usar polimeriza
¢do ultravioleta. O método exacto de polimerizac8o do poli-
mero de ligacdo nio é critico.

No fabrico dos revestimentos cora-
dos do invento, € conveniente combinar o ligante polimérico
em solucdo com os outros ingredentes.Tais ingredientes in-
cluem usualmente solvente adicional ou combinagbes de solven
tes 08 guais podem ser os mesmos ou diferentes dos usados

na solugido de polimerizacio.

Solventes apropriados incluem etil
cellosolve, ciclohexanona, ciclopentanona, etanol, t-butanol,
acetona e outras cetonas alifdticas e ciclicas. Podemos usar
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uma combinag8o de solventes. Lactato de etilo € um bom co-
-solvente e sob certas circunstdncias a dgua pode ser usada
como um co-solvente. Os mondmeros, tal como os usados para
fabricar o polimero de ligac3o, por ex., hidroxietil meta-
crilato e etoxietil metacrilato, podem ser usados e estes
actuam como um solvente e podem também polimerizar.0 sol-
vente preferido para a solugdo de polimerizacdo é a ciclo-
pentanona e para o revestimento corado é uma combinacdo de
ciclopentanona, etil lactato, e mondmeros. A solugdo do
polimero de ligagdo e pigmento sfo moidos para formar uma
pasta corante.

Se o polimero de ligacdo, pigmento
e composto isocianato sdo para serem aplicados de uma sd
vez, a pasta corante, composto isocianato e mondmeros adi-
cionais opcionais sdo misturados para formar uma tinta, pin-
tura, ou outro revestimento corado aplicdvel o qual reveste
as lentes. Se o revestimento corado aplicdvel é para ser
armazenado durante longos periodos de tempo; deve ser prepa-
rado sem o composto isocianato, o gual pode ser misturado
com o material aplicdvel imediatamente antes de ser aplicado
sobre as lentes. Se os solventes contendo grupos funcio-
nais reactivos, por ex. grupos -OH de alcoois, estdo presen-
tes no revestimento, o isocianato pode ser excessivamente
consumido pelos referidos grupos e ndo estarem disponiveis
para a reac¢do com os grupos funcionais do polimero de li-
gacdo. Assim, com tais revestimentos, € preferivel que
0 composto isocianato seja adicionado imediatamente antes
da aplicagdo. Normalmente, os solventes evaporam-se rdpi-
damente apds o material ser aplicado as lentes de modo que os
seus grupos funcionais ndo estdo disponiveis para consumir
isocianato apds a aplicacio. A vida itil do revestimento
corado aplicavel depende da reactividade do composto iso-
cianato com os grupos funcionais do polimero de ligagdo
e os grupos funcionais (se os houver) no solvente e da
temperatura do material. A vida do revestimento aplicdvel
pode ser estendida por arrefecimento. A aptiddo de qualquer




£y -12-

mmﬂ::;%, Qsaxzﬁﬂ

ToR

¢

sistema solvente e processos relacionados pode ser prontamen-
te determinado examinando a qualidade do produto final.

A escolha dos pigmentos é bastante.
flexivel, uma vez que eles ndo precisam necessdriamente de
conter grupos funcionais. Os pigmentos podem ser qualquer
substancia corante ou sua combinagdo que fornece uma cor
desejada. Pigmentos preferidos incluem (C.I. é o numerc do
indice da cor) para uma cor azul, azul ftalocianina (pigmento
azul, 15, C,I, 74160), azul cobalto (pigmento azul 36, C.I.
77343); para uma cor verde, verde ftalocianina (Pigmento verd
7, C.I. 74260) e sexquidxido de crdémio; para as cores amarelo,
vermelho, castanho e preto, vdrios dxidos de ferro; para vio-
leta, violeta carbazol. Claro que, misturas de tais substén-
cias coradas s3o usadas para obter a sombra desejadé.Para
produzir um revestimento opaco, o didxido de titénio é um
agente de opacificacdo preferido. Agentes de opacificagdo,
que sdo considerados como sendo pigmentos dentro da presente
descrigdo e reivindicacg¢les, sdo misturados com os outros pig-
mentos na pasta corante.

Hexametileno diisocianato (OCN—(CH2)6-
~-NCO) é o composto adicional preferido. No entanto, o uso
de qualquer isocianato tendo a férmula Rl(NCO)n em que n €
maior do que ou igual a dois, (preferivelmente dois) estd
dentro do ambito deste invento. Rl pode ser um radical orgd-
nico di ou mais valente tal como hidrocarboneto alifético,
aliciclico, alifatico-aliciclico, aromdtico ou alifdtico-aro-
matico. Assim exemplos de outros compostos isocianato apro-
priados sdo 2,4-tolueno diisocianato e bis(isocianato fenil)

metano.

A lente de contacto é a seguir subme-
tida a condigdes que fazem com que o revestimento corado adi-
ra as lentes, armadilhando assim o pigmento dentro do polime-

ro de ligag¢do numa maneira que forma uma lente de contacto de




cor durael, muito estdvel. Apds revestiments, a lente pode,
por exemplo, permanecer a temperatura ambimnte enquanto a
maioria dos solventes sdo secos. Tipicamente as lentes sdo a
seguir curadas num forno de vacuo durante cerca de duas ho-
ras a 90°%. o gas azoto pode ser usado para purgar o forno

e para manter uma atmosfera inerte, a pressdo reduzida. Os
processos anteriores podem ser variados de modo a excluir o
uso de vdcuo ou azoto ou para variar as temperaturas do

forno e o tempo. A aptidio do ciclo de cura é mais bem de-
terminado testando a adesfo do revestimento as lentes como

a seguir descrito. Claro que gquaisquer condigégs que pro-
voquem ades3o do revestimento corado podem ser usadas. Po-
demos adicionar catalisador & tinta para acelerar a reacgdo
do composto isocianato com o polimero de ligagdo, imediata-
mente antes de ser aderido as lentes. Tais catalisadores
incluem aminas tercidrias, tal como trietilamina, benzil
dimetilamina, dimetilciclohexil amina: e catalisadores meta-
licos tal como octoato estanhoso e dilaurato de dibutil esta-
nho. As condigaegfanteriores s30 ilustrativas e ndo preten-
dem limitar o &mbito do invento. Tempo e temperatura podem

ser optimizados para qualquer combinagdo de materiais.

As lentes curadas sdo hidratadas
por métodos vulgarmente usados para as lentes hidrofilicas
nao coradas.

A Tabela seguinte mostra as guanti-
dades desejadveis de ingredientes usados para formar tintas
de acordo com o invento.
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PERCENTAGEM EM PESO DE COMPONENTES NA TINTA

INGREDIENTE

Polimero de Ligacgdo
(incluindo qualquer
mondémero residual

que ndo reagiu)

Quantidade de
Composto Isocianato

Substancia de cor
opaca (se a cor
opaca for desejada)

Substancia de cor
transparente (se a cor
transparente for dese-
jada)

Iniciador de Polimeri

zagéao (4)

Quantidade Adicional
de Mondmeros

Solvente(Z)

(1)

10-40

Funcional

Quantidade

Funcional(

Quantidade

Funéional(

0-1,0

(

Funcional

d.8.pxral00

(1

" GAMA AMPLA

)

1)

1)

1)

%(3)

GAMA PREFERIDA

13-25

0,5-10

0,5-20

Quantidade

Funcional(l)

0-0,3

0-30

0-30

" Quantidade Funcional" significa a quantidade que um

experimentador, versado na arte, usaria para conseguir o re-

sultado desejado.
(2)

solvente usado na moagem do pigmento.

(3)
zir 100%.

Inclui o solvente da solucdo do polimero de ligacdo e o

g.8.paral00% significa quantidade necessaria para produ-
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(4)

Normalmente usado sdmente se a tinta contiver mondmeros
adicionais.

Os exemplos seguintes pretendenm
ilustrar, mas ndo limitar o invento. Nos exemplos usamos'
as abreviaturas seguintes,

HEMA € 2-hidroxietil metacrilato
EOEMA é 2-etoxietil metacrilato

MAA é acido metacrilico

AIBN é azobis (isobutironitrilo)
HDI é hexametileno diisocianato

VP é N-vinil-2-pirrolidona

MMA é metil metacrilato

DAI é dialil itaconato

128

IBA isobutil acrilato

DEH é Z,S-éimetil-z,S-bis(z—etil hexoil peroxi)hexano

TBP é t-butil peroxi benzoato

EXEMPLO PREPARATIVO NO.l

LENTES DE CONTACTO CLARAS

COMPONENTE FRACCAO EM PESO
vp 0,7071
MMA 0,2625
IBA 0,0248
DAI 0,0016
DEH 0,0030
TBP B 0,0010

1,0000
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Procedimento

Os ingredientes foram desgaseifi-
cados a cerca de 150 mmHg durante cerca de 15 minutos num
frasco, e a seguir colocados num tubo de vidro.0 tubo cheio
foi rolhado e colocado em banho de dgua durante 72 horas a
20°% e a seguir durante 96 horas a 30%. os ingredientes
solidificaram durante este tempo. O tubo de vidro foi remo-
vido do banho de dgua e submetido ao tratamento seguinte
num forno ou estufa: 24 hrs. a 50°c, 4hrs a 70°C e 24 hrs
a 110°%. o polimero foi a seguir removido do tubo de vi-
dro e aquecido durante 2 hrs a 140%. o polimero formou-se
em lentes de contacto por métodos convenciamis como descrito,
por exemplo, na Pat. U,S. Nos. 4.158,089 ¢ 4,182,802,

EXEMPLO PREPARATIVO NO.2

SOLUCAO DO POLIMERO DE LIGAGAO

COMPONENTE FRACCAO EM PESC
HEMA 0,3743
EOEMA 0,0420
MAA 0,0087%
Ciclopentanona 0,5695
AIBN 00,0021
2-Mercapto Etanol 0,0033
Eter monometil
hidroquinona 0,0001

1,0000

*0,0023 deste estava na HEMA fornecido pelo seu fabricante.
0,0064 deste foi adicionado & solugédo.

Para produzir a solugdo do poli-
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mero de ligacdo carregamos todos os ingreéientes excepto o
éter monometil hidroquinona num frasco de trés tubuladuras.
Colocamos o frasco em banho de dgua a 40° e agitamos lenta-
mente sob azoto. Continuamos a agitar até a viscosidade
estar entre 20000 e 40000 quando medida um Visosimetro
Brookfield com um veio H16 a 3RPM. Paramos a polimerizagdo
por adigdo de éter monometil hidroguinona, removemos o fras-
co do banho de dgua e deixamos os seus conteudos arrefecer a
temperatura ambiente.

EXEMPLO PREPARATIVO NO.3

TINTA
COMPONENTE FRACGKO PONDERAL
Solugdo do Polimero 0,5095
Ligante(do Exemplo
Preparativo No.2)
Lactato de Etilo 0,1635
Ftalocianina Azul 0,0027
Didéxido de Titénio 0,0558
HEMA 0,2136
EOEMA 0,0243
MAA 0,0050
AIBN 0,0012
HDI 0,0244

1,000

Porque este revestimento corado
pretende-se que seja aplicado as lentes por impressdo, refe-
re-se como uma tinta. No entanto o uso de outros tipos de

revestimentos corados aplicados por outros meios estd dentro
do Ambito do invento.
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Uma pasta & fabricada por moagem
do lactato de etilo, ftalocianina azul (Pigmento Azul 15,
C.I, 74160) e Aidxido de titdnio num moinho de bolas conten-
do bolas de déxido de aluminio, durante cerca de 72 horas, até
a granulometria ser inferior a 5 microns como medida num moi-
nho de Hegman. A pasta é a seguir misturada com a solug8o
do polimero de ligacd3o. A tinta ¢ completada por agitacéo
nos ingredientes restantes imediatamente antes do uso, de
tal modo que o HDI ndo é excessivamente consumido antes de
imprimir a tinta sobre as lentes.

EXEMPLO PREPARATIVO NO.4

LENTES DE CONTACTO CLARAS

COMPONENTE FRACCAO PONDERAL

VP 0,7056

MMA 0,2643

1BA 0,0249

DAI 0,0016

DEH 0,0030

TBP 0,0006
1.,0000

0 processo de polimerizagdo e mol-
dagem das lentes do EXEMPLO PREPARATIVO NO. 1 foi repetido
para obtermos uma lente de contacto clara.




COMPONENTE

HEMA

EOEMA

MAA
Ciclopentanona
ATBN

2-Mercapto Etanol

Eter Monometilo

hidroquinona

PREPARATIVO NO.2 e a seguir a solugdo do polimero de ligaclo

resultante foi diluida com um peso igual de metanol e agita-
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EXEMPLO PREPARATIVO NO.5

SOLUCEO DO POLIMERO DE LIGACARO

FRACCAO PONDERAL

0,3776
0,0416
0,0064
0,5699
0,0022

0,0022

0,0001

1,0000

Foi seguido o prodesso do EXEMPLO

da. Esta mistura foi adicionada gota a gota a dez vezes o

seu peso de acetato de etilo para precipitar o polimero.0

polimero precipitado foi recolhido por filtragéo por vacuo

e seco durante a noite numa estufa de vacuo. O polimero

de ligacdo seco foi a seguir dissolvido em ciclopentanona

suficiente para produzir uma solugdo 43% em pso de polimero

de ligagdo, que € substancialmente livre de mondmero ndo

polimerizado.




EXEMPLO PREPARATIVQO NO,6

TINTA
COMPONENTE - FRACCAO PONDERAL
Polimero Ligante seco em 0,4922
solucdo de ciclopentanona{do

Exemplo Preparativo No.5)

Lactato de etilo 0,1758
Ftalocianina Azul 0,0029
Diéxido de Titénio 0,0601

Bter big(2-metoxietil)™ 0,2445

HDI 0,0245

1.0000

* Este solvente, o qual estd livre de grupos funcionais react
vos com HDI, foi usado para ajustar as propriedades de apli-
cacdo da tinta.

Repetimos o processo de moagem e mis-

tura do EXEMPLO PREPARATIVO 3 para obtermos uma tinta que se
acredita estar desprovida de mondmero ndo polimerizado,

EXEMPLOS DE ACORDO COM O INVENTO

Exemplo 1

Uma lente de contacto corada foi pre-~
parada usando a lente do Exemplo Preparativo No.,l, a qual é
um polimero hidrofilico desprovido dos grupos -OH, ~COOH,
-NH-R, ~NCO, e epoxi (em que R é como préviamente definido)
e a tinta do Exemplo Preparativo No.3 gue contem HDI e um
polimero de ligacdo tendo os grupos -OH e -COOH.




PREPARACAO DE LENTES CORADAS

Lentes ndo hidratadas foram impressas
com um modelo anular pelo processo descrito na Patente U.S.
No. 4.582.402 (Knapp). Resumidamente imprimimos uma gra-
vura em prato metdlico tendo depressdes cauterizadas na ma-
triz anular. O excesso de tinta é removido por uma l3mina de
médico. Passamos um tampdo flexivel contra o prato para
transferir a tinta das depressdes no prato para o tampdo.

0 tampdo, transportando agora a matriz
anular impressa é pressurizado contra a superficie da lente
para completar a impressdo, As lentes impressas sdo armaze-
nadas durante um certo tempo 3 temperatura ambiente e a
seguir colocadas numa estufa. A estufa é purgada trés vezes
realizando alternativamente um vdcuo de 500 mm de Agua se-
guido por vicuo de 130 mm de Agua sob azoto.Todas as vdlvu-
las da estufa sdo a sequir fechadas e a temperatura € eleva-

da para cerca de 90°C e mantida durante cerca de duas horas.

As lentes impressas sdo hidratadas du-
rante 2 horas, a cerca de 98°C imersas numa solugdo salina
0,9% em peso, tamponada a pH de cerca de 8.

PROCEDIMENTO DO TESTE DE ADESAO

A lente hidratada é montada a 4" de uma
escova de ar ligada a um reservatdério de metanol.0 lado
impresso da lente é atomizado durante 30 segundos com meta-
nol pressurizado a 40 psig com azoto. A lente é a seguir
colocada numa solugdo salina a 0,9%, pH 8 durante 2 a 3
minutos.

A lente é considerada como falhando o
teste de adesdo se qualquer revestimento sair durante o dlti
mo tratamento de solucdo salina ou em qualgquer momento du-
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rante o teste. Se ndoc se remover qualquer revestimento, a

lente é considerada como passando o teste.

RESULTADOS

Cinco em cada cinco lentes passam
o teste de adesdo.

ExemElo 2

0 procedimento do Exemplo 1 foi re-
petido usando a lente do EXEMPLO PREPARATIVO No.4 e a tinta
do EXEMPLO PREPARATIVO No.5. Todas as 5 lentes passaram o
teste de adesdo. Este exemplo prova que o revestimento co-
rado ndo contém mondmero nio polimerizado.

Os Exemplos anteriores estlo de acor-
do com o invento. Os polimeros da lente s3o hidrofilicos
e desprovidos dos grupos funcionais ~COOH, -OH, ~NH-R, -NCO,
e epoxi. Além do pigmento, o revestimento corado compreende
um polimero de ligagdo tendo grupos funcionais seleccionados
entre pelo menos um de -COOH, -OH, e -NH-R, e um composto
adicional tendo pelo menos dois grupos por molécula de -NCO,
Tendo em vista o ensinamento da Patente U.S.No.4.658,240
de Loshaek, é muito surpreendente gue as lentes produzidas
pelo exemplo anterior passassem o teste de adesdo. A Paten-
te de Loshaek ensina que, para o polimerc de ligac8o e o
composto adicional usado na tinta deste exemplo, o polimero
das lentes pode ter grupos funcionais -OH, -COOH, ou ~NH-R,
ou os grupos -NCO ou epoxi. Conseguiu-se a adesido satisfa-
téria da tinta a uma lente hidrofilica sem estes grupos

funcionais préviamente acreditados necessdrios.

EXEMPLO COMPARATIVO

O Exemplo 1 (e os Exemplos Preparati-
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vog 1, 2 e 3) foram repetidos excepto que ndo juntamos gqual-
quer HDI a tinta. Todas as 5 lentes falharam ao teste dé

adesdo.

Embora o invento tenha side ilustra-
do em termos da sua execugdo preferida, pretende-se que o
invento cubra todas as outras execugles englobadas pelas
reivindicagdes em anexo.
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REIVINDICAC

la, - Método para o fabrico de
lentes de contacto hidrofilicas coradas caracterizado por com=-
preender os passos de:

(a2) fornecimento de uma lente de contacto construida de poli-
mero hidrofilico gue é substancialmente desprovido dos
gruvos funcionais ~COOH, -OH, -NH~-R em gque R é hidrogénio
ou Cl a C8 alquilo, -NCO e epoxi,

(b) revestimento de pelo menos uma porcdo de uma superficie
da lente com um revestimento corado compreendendo pelo
menos um pigmento, polimero de ligacdo tendo grupos fun-
cionals seleccionados a partir de pelo menog um de ~COOH,
-0OH, e =NH=-R, em gque R ¢é hidrogénio ou ¢, a Cq alquilo,

e um composto adicional tendo pelo menos dois grupos por
molécula de ~NCO, e

(¢) sujeic8o da lente revestida a condicles gue fazem com

e 0 revestimento corado adira & lente.

28, - Método, de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado por ¢ composto adicional no

revestimento corado counter dois grupos isocianato.

32, - Métcdo, de acorde com a
reivindicagdo 2, caracterizado por o composto adicional ser
seleccionado entre hexametileno-di-isocianato, 2,4-tolueno-

~di-isocianato, e bis(isocianato-~fenil)metano.

42, - Método, de acordo com




qualquer uma das reivindicagSes 1 a 3, caracterizado por o
polimero da lente ser formado a partir de mondmeros compreen-—
dendo pelo menos um mondmero seleccionado entre -N-vinil-pir-
rolidona, N-vinil-succinimida, N-vinil- éi-caprolactama, vi-
nil-piridina e N-vinil-glutarimida.

5a, - Método, de acordo com a
reivindicagdo 4, caracterizado por o polimero da lente ser
formado por mondmeros compreendendo N-vinil-pirrolidona.

62, - Método, de acordo com a
reivindicagdo 5, caracterizado por o polimero da lente ser
formado a partir de mondmeros compreendendo de cerca de 50 a

cerca de 90 por cento em peso de N-vinil-pirrolidona.

72, - Método, de acordo com a
reivindicagdo 6, caracterizado por o polimero da lente ser
formado a partir de mondmeros compreendendo entre cerca de
60 a cerca de 80 por cento em peso de N-vinil-pirrolidona.

8a. - Método, de acordo com a
reivindicagdo 7, caracterizado por o polimero da lente ser
formado a partir de mondmeros compreendendo de cerca de 65
a cerca de 75 por cento em peso de N-vinil-pirrolidona.

92, - Método, de acordo com a
reivindicagdo 4, .caracterizado por o polimero de ligaglo ser
formado a partir do mondmero compreendendo pelo menos um mo-
nomero seleccionado entre dcido acrilico, dcido metacrilico,
éster de hidroxi-C, a Cg alquilo de dcido acrilico e meta-
crilico, éster de amino-alquilo C, a Cg de dcido aprilico e
metacrilico e &steres de glicerol de dcido acrilico e meta-
erilico.

102, - Método, de acordo com
a reivindicag¢do 9, caracterizado por o polimero da lente ser
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formado a partir de mondmerss compresndando M-vinile-pirroli
dona.

118, - Método, de acords com a reivine
dicacgdo 9, caracterizade por o polimere de lLigacfo ser for-
mado por mondmeros compreendends 75 a 190 por cento om peso
de monodster de hidroxi 32 a 64 alguilo de cadeia linear ou
ramificada de Jcido acrilics ov metacrilico, 0 a 20 por canto
em peso de éster de c2 -G, 2lCoxi Cw C4 alguile de dcido ac
lico ou metacrilico = 0 a 4 por eent@ em peso de deido acri-
lico ou metacrilico.
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122, - Método, de acordo com & reivin-
dicagdo 1ll, caracterizado por o pokimere da lente ser formado
por mondmercs compreendends N-vinil-pirrciidona,

132, - Métode, de acords com a reivin-
dicagdo 11, caracterizado por ¢ polimers de ligacSo ser for-
mado por mondmero compreendends 75 a i00 por cento em peso
de hidroxietil metacrilate, 0 a 20 por canto em pego de eto-
xietil metacrilato e 0 & 4 por cento om peso de Acido meta-
crilico

i
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todo de acorde com a reiviadi
cagdo 13, caracterizads por o polinmero da lente ser formade
de mondmerss compraendends %~vi&il~pirr©lid@ma,

Lisboa, 22 de Novembro de 1588
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