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DESCRIPCION

Prétesis de un balén de hidrogel para el Nucleus pulposus.
1. Campo de la invencién

La presente invencion se refiere a métodos y aparatos para reemplazar o suplementar el nucleus pulposus natural
del disco intervertebral, y mds particularmente se refiere a una prétesis de balén expansible o hinchable hecha a base
de un hidrogel para reemplazar o suplementar el nucleus pulposus.

2. Antecedentes de la invencion

El dolor crénico de espalda, dolor tipico de la parte baja de la espalda, ocasionada por lesiones o degeneracién
debida a la edad de un disco intervertebral es una condicién experimentada por muchos pacientes.

Las opciones para un tratamiento corriente para una zona de dolor de la parte baja de la espalda desde un descan-
so conservador en la cama hasta procedimientos quirtrgicos altamente invasivos, que incluyen la fusién espinal, la
disectomia, y el reemplazamiento total del disco.

El disco intervertebral humano consta de dos estructuras principales, una estructura interior gelatinosa (es decir, el
nucleus pulposus) y una estructura tendinosa més externa (es decir, el annulus fibrosus). La degeneracion del nucleus
puede conducir a la degradacién del disco y la pérdida de la funcién. Asi, otra opcién quirdrgica para el alivio del
dolor de la parte inferior de la espalda es el reemplazamiento del nucleus, mientras se deja el annulus intacto.

El reemplazamiento o suplementacién del nucleus pulposus, por ejemplo mediante la introduccién de un material
biocompatible, que puede ser un liquido, un gel, o similar, puede aliviar el dolor, restaurar la funcién fisiolégica sana
del disco, y/o prevenir el desgaste adicional del annulus.

La patente US 2003/033017 describe un implante de nucleus bioactivo y biodegradable para la reparacién de discos
intervertebrales, que se hinchan dentro del espacio del nucleus. El implante comprende una membrana de poliuretano.

La patente WO 2004/052248 describe un dispositivo expansivo para la expansion del disco intervertebral, que
comprende un elemento hinchable hecho de un hidrogel.

La patente WO 2005/032358 describe un nucleo de hidrogel que se expande en un estado hidratado, en donde el
nucleo de hidrégel estd rodeado por una camisa contréctil.

La patente WO 2004/028414 describe un aparato para la formacioén in-situ de una prétesis estructural que com-
prende un balén.

La patente WO 98/55053 describe un cuerpo de nucleus de un disco espinal protésico en forma de capsula alargada,
hecho de un nicleo de hidrogel y una camisa constractil que envuelve el nicleo de hidrogel.

La patente WO 03/020169 describe un implante reasorvible de nucleus de disco intervertebral que consta de una
concha externa hecha de poliuretano y un niicleo de hidrogel.

La patente WO 02/085262 describe una bolsa expandible hecha de ésteres de metacrilato y ésteres de vinilo, rellena
de un xerogel.

La patente WO 2005/113032 describe un hidrogel hidratado para ser insertado en la regiéon central de un disco
intervertebral.

La patente WO 2006/105190 describe un método y un aparato para el implante de una prétesis de hidrogel para un
nucleus pulposus.

En consecuencia, continda existiendo la necesidad de un método y un aparato para poder encerrar un material
inyectado o introducido de otra manera, por ejemplo, un gel o liquido, dentro de la regién del nucleus pulposus del
disco intervertebral.

3. Resumen de la invencién

La invencién de esta solicitud resuelve los muchos problemas referentes al confinamiento de geles, liquidos, o
similares, introducidos en el interior de la regién del nucleus pulposus, con una prétesis y método para formarla como
se describe en las reivindicaciones 1y 9.

De acuerdo con la invencion, un receptaculo expandible o hinchable, hueco, hecho de un hidrogel, se inserta dentro
de la region del nucleus pulposus de un disco intervertebral, opcionalmente después de que una parte o la totalidad del

nucleus pulposus natural ha sido eliminada, y el receptaculo se expande a continuacién mediante la introduccién de un
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gel, liquido, o similar, para proporcionar una estructura intradiscal que suplementa o reemplaza el nucleus pulposus
natural.

De acuerdo con esto, un aspecto de la invencion es el de proporcionar una estructura para reemplazar o suplementar
el nucleus pulposus natural de un disco intervertebral.

Otro aspecto es el de proporcionar una estructura que puede encerrar un liquido inyectado pero que también puede
expandirse, y deformarse para llenar completamente una cavidad dentro de un disco intervertebral.

Otro aspecto, es el de proporcionar una estructura expandible, como por ejemplo un baldén, que estd hecho de un
polimero biocompatible.

Otro aspecto es el de proporcionar una estructura expandible por ejemplo, un balén, que estd hecho de un hidrogel
que contiene poli(vinil alcohol) o una mezcla de polimeros en asociacién, conteniendo poli(vinil alcohol).

Otro aspecto es el de proporcionar una estructura expandible, como por ejemplo un balén, que estd hecho de un
hidrogel que contiene poli(vinil alcohol), o una mezcla de polimeros en asociacién que contienen poli(vinil alcohol),
que puede formarse mediante un procedimiento de recubrimiento por inmersién de un mandril.

Otro aspecto es el de proporcionar una estructura expandible, como por ejemplo un balén, que estd hecho de un
hidrogel que contiene poli(vinil alcohol) o una mezcla de polimeros en asociacién, que contiene poli(vinil alcohol).

Otro aspecto es el de proporcionar un método para reemplazar o suplementar un nucleus pulposus de un disco
intervertebral mediante la insercién de un receptaculo de pared flexible o balén, hecho de un hidrogel en el interior de
la regién del nucleus pulposus del disco intervertebral mediante un procedimiento quirdrgico minimamente invasivo
y a continuacion, expandiendo el receptdculo o balén mediante la introduccién de un material que tiene propiedades
apropiadas para reemplazar o suplementar el nucleus pulposus natural.

Otros aspectos de la invencién serdn evidentes a partir de la descripcién de la invencién que sigue.
4. Breve descripcion de los dibujos
La figura 1 muestra una prétesis hueca expandible de una versién de la invencion.

La figura 2 muestra una seccién transversal de la protesis de la figura 1 tomada a lo largo de la linea 2-2 de la figura
1.

La figura 3 muestra una vista plana de otra versién de la prétesis de una versién de la invencién en donde el
recepticulo expandible estd moldeado generalmente con la forma de un nucleus pulposus natural.

La figura 4 muestra una vista en elevacion de la prétesis de la figura 3 en la direccién indicada por las flechas 4-4
de la figura 3.

La figura 5 muestra una seccién transversal de la prétesis de las figuras 3 y 4 tomadas a lo largo de la linea 5-5 de
la figura 3.

La figura 6 muestra una seccion transversal esquemadtica de un segmento de mocién espinal, mostrando un instru-
mento de insercién tubular, con una prétesis de una version de la invencién en forma plegada montada sobre un tubo
de relleno insertado dentro del tubo de insercion.

La figura 7 muestra la prétesis en forma plegada insertada dentro de la cavidad del nucleus pulposus de un disco
intervertebral, opcionalmente después de eliminar la totalidad o parte del nucleus pulposus natural.

La figura 8 muestra la prétesis después de ser expandida dentro del disco intervertebral mediante la insercion de
un material de carga a través del tubo de llenado.

La figura 9 muestra la prétesis totalmente expandida dentro del disco intervertebral, y sellada.
5. Descripcion detallada de la invencion

Cuando el disco intervertebral envejece, el nucleus pulposus puede experimentar ciertas condiciones patoldgicas.
El envejecimiento normal ocasiona que el contenido de agua del nucleus, disminuya, dando por resultado una menor
capacidad para soportar las cargas que se imponen a la misma y una reduccién del peso del disco intervertebral. Como
resultado de la degeneracion del annulus fibrosus, una parte del nucleus puede resultar herniada debido a estallidos
en el annulus y causar dolor al afectar las raices del nervio espinal. De acuerdo con esto, por lo menos la parte
herniada del nucleus puede eliminarse quirtirgicamente para aliviar el dolor. En ciertas condiciones puede eliminarse
quirdrgicamente totalmente todo el nucleus pulposus. Dicha cirugia puede eliminar con eficacia el dolor, pero puede
dejar el disco intervertebral sin un nucleus pulposus funcionando adecuadamente, dejando asi la posibilidad de una
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posterior degeneracién del disco intervertebral. De acuerdo con esto, puede ser deseable suplementar un nucleus
pulposus degenerado o reemplazar una parte cortada o incluso el nucleus completo con el fin de restaurar por lo menos
alguna de las funcionalidades proporcionadas por el nucleus pulposus intacto no degenerado.

De acuerdo con una version de la invencion, una protesis para reemplazar o suplementar el nucleus pulposus de un
disco intervertebral, comprende un balén expandible hecho de un material hidrogel, en donde la pared del balén consta
de un hidrogel. En ciertas versiones, la pared del balén puede tener un grueso de 0,01 a 2,00, con mas preferencias,
de 0,02 mm a 1,00 milimetros. En otras versiones, el balén puede tener un médulo de traccién de 0,02 MPa a 0,8
MPa con el 30% de deformacion. En otras versiones, la pared del balén puede tener un grueso de 0,01 a 2,00, con
mas preferencia, de 0,02 mm a 1,00 mm, y el bal6n puede tener un médulo de traccién de 0,02 MPa a 0,8 MPa con el
30% de deformacion. De preferencia, el balon es capaz de tener una expansion del volumen de 3 a 5 veces el volumen
original antes de reventar.

El balén es colapsable, por ejemplo, por plegado, enrollado, o similar, en un tamafio relativamente pequefio, de
preferencia para la insercion dentro de la cavidad central del disco intervertebral a través de una abertura minimamente
invasiva, opcionalmente después de que una parte o substancialmente todo el nucleus pulposus haya sido eliminado.
Para esta finalidad, la pared del balén estd hecha de una membrana flexible que tiene un grueso y suficiente resistencia
para soportar la presion interna ejercida por un material de relleno. Cuando se utiliza, la prétesis de balén se pliega
hasta un volumen relativamente pequefio y se inserta en la cavidad central del disco intervertebral, por ejemplo, a
través de una canula insertada a través del annulus fibrosus o a través de un canal hecho en el cuerpo de una vértebra
adyacente. De esta forma, la prétesis de balén se inserta tipicamente mediante una técnica quirtrgica convencional
minimamente invasiva.

Una vez el balén ha sido implantado en la cavidad del nucleus pulposus, se expande mediante la insercion de un
material relativamente incomprensible dentro de su interior con el fin de suplementar o reemplazar el nucleus pul-
posus. El balén puede deformarse al expandirse hasta llenar completamente substancialmente el volumen disponible
dentro del espacio dejado por la degeneracién y/o la eliminacién quirtrgica del cuerpo del nucleus pulposus. Alterna-
tivamente, el balén puede hacerse originalmente con una forma que coincide con la forma de la cavidad dejada por
dicha degeneracién o eliminacién quirdrgica. El relleno del balén se contintda de preferencia hasta que se ha llenado
substancialmente el volumen disponible dentro de la cavidad del nucleus pulposus, y asi presurizado para restaurar
substancialmente la presion natural dentro de la regién del nucleus pulposus del disco intervertebral. De preferencia,
el baldén se expande dentro de la region del nucleus pulposus hasta restaurar la altura natural del disco para un paciente
individual dado.

El material hidrogel que forma la pared de la prétesis de balén puede incluir cualquier hidrogel biocompatible
que tenga suficiente resistencia para contener el material de relleno a las presiones existentes dentro de la region del
nucleus pulposus. Hidrogeles adecuados pueden seleccionarse entre los muchos hidrogeles conocidos, entre los cuales
estan los descritos por ejemplo, en la patente U.S. n® 5.047.055 de Bao et al. Un material preferido para la formacién
de la prétesis de balén es un hidrogel a base de poli(vinil alcohol) (PVA) que puede formarse mediante ciclos repetidos
de congelacién-descongelacion de una solucién acuosa de PVA como se describe por ejemplo en las patentes U.S. n®
5.260.066 y 5.288.503, de Wood et al., y la patente U.S. n° 5.981.826, de Ku et al. Estos materiales, llamados general-
mente criogeles, son materiales sélidos que tienen propiedades elastémeras y contienen agua en una gran proporcion,
por ejemplo por encima del 80%, y se obtienen cuando las soluciones de un peso molecular relativamente alto de PVA
de un alto grado de hidrdlisis, se someten a repetidos ciclos de congelacién-descongelacién. Estos criogeles son du-
ros, elastomeros, resilientes, substancialmente insolubles en agua por debajo de aproximadamente 50°C, y no téxicos.
Un material particularmente preferido es un criogel formado por repetidos ciclos de congelacién-descongelacion de
una solucién acuosa de una mezcla de PVA con otro polimero asociado como por ejemplo la poli(vinil pirrolidona)
(PVP). En consecuencia, las versiones preferidas del criogel pueden comprender una mezcla de PVA del 0,1% al 50%,
con mds preferencia, del 1% al 5% de un segundo polimero, de preferencia PVP 6 copolimeros de PVP y poli(metil
metacrilato), poli(acrilamida), 4cido poli(acrilico), poli(acrilonitrilo) o poli(etilenglicol). El componente polimero de
dichos hidrogeles puede comprender desde aproximadamente 0,5% en peso hasta aproximadamente un 25% en pe-
so de PVP, siendo el resto, PVA. A los hidrogeles preferidos de este tipo, el componente polimero puede incorporar
desde aproximadamente un 0,5% hasta aproximadamente un 5% en peso de PVP, por ejemplo aproximadamente un
2,5% de PVP, siendo el resto, PVA. Estos hidrogeles estdn descritos en la solicitud de patente U.S. n® 10/111.782 de
Marcolongo et al. (patente europea n® EP 1 229 §873).

La proétesis de balén expansible puede estar hecha conformada con una forma cualquiera que sea adecuada para
rellenar la cavidad del nucleus pulposus de un disco intervertebral. La figura 1 muestra una prétesis 100 con una
cdmara generalmente elipsoidal (102) y un tubo de relleno (104) a través del cual se llena la prétesis con un material
relativamente incompresible después de la implantacién. La figura 2 muestra una seccién transversal de la prétesis de
la figura 1 a lo largo de la linea 2-2 de la figura 1, mostrando la pared de fina membrana (106) rodeando un volumen
interior (108). Dicha proétesis puede prepararse a partir de un hidrogel que tiene la suficiente elasticidad para permitir
que el balén se deforme bajo la presion interna del material de relleno hasta llenar substancialmente el espacio vacio
dentro de la regidn del nucleus pulposus del disco intervertebral.

La figura 3 muestra una vista plana de otra prétesis (200) en donde la cdmara hinchable (202) de la prétesis (200)
ha sido moldeada de manera que se adapte a la forma general del nucleus pulposus natural. La protesis (200) esta
también provista de un tubo de llenado (204). La figura 4 muestra una vista en elevacion de la prétesis de la figura 3
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en la direccién indicada por las flechas 4-4 de la figura 3. La figura 5 muestra una vista en seccidn transversal de la
prétesis (200) de la figura 3 tomada a lo largo de la linea 5-5 de la figura 3. La figura 5 muestra la pared de membrana
(206) y el volumen interno (208) de la prétesis.

La prétesis de balon puede fabricarse por cualquier procedimiento convencional para la formacién de un receptacu-
lo hueco que tiene una pared de membrana flexible. El recepticulo puede fabricarse mediante métodos convencionales
para la formacién de objetos de polimeros sintéticos tales como por ejemplo el moldeo por soplado, el moldeo por
inyeccidn, el moldeo por rotacion, exclusion, y similar. El recepticulo puede también estar formado mediante un con-
junto adhesivo de hojas delgadas, flexibles de un hidrogel. Se prefiere formar el balén mediante recubrimiento por
inmersién de un mandril con una dispersién o solucién de un polimero capaz de formar un criogel en un vehiculo
liquido adecuado, por ejemplo, agua, subsiguiente solidificacién del recubrimiento sobre el mandril mediante seca-
do, enfriado rdpido o similar, y a continuacién sometiendo el balén a repetidos ciclos de congelacidn-descongelacién
para formar un balén de criogel. Un método particularmente preferido para formar el balén de hidrogel es mediante
recubrimiento por inmersién de un mandril con una dispersion acuosa de un PVA 6 una mezcla de PVA-PVP, seguida
de un rdpido enfriamiento a una temperatura que sea eficiente para causar que la capa de revestimiento forme un gel.
Dicha temperatura serd tipicamente por debajo de -20°C. El rapido enfriamiento del recubrimiento de la dispersién de
polimero sobre el mandril puede efectuarse sumergiendo el mandril recubierto en nitrégeno liquido a una temperatura
de aproximadamente 198,5°C (77,35 K). El recubrimiento de hidrogel asi formado puede a continuacién procesarse
mediante varios ciclos de congelacion y descongelacidn, como es convencional para dichos hidrogeles. El balén se
elimina a continuacion del mandril y estd listo para emplear en el proceso de la invencion.

La implantacion y relleno de una prétesis de balén de hidrogel estd esquematicamente ilustrada en las figuras 6-
9. Las figuras ilustran esquemdticamente una vista superior o cranial de una vértebra lumbar tipica (300) con el disco
intervertebral (302) teniendo un annulus fibrosus (304) y un volumen central (306) representando un espacio vacio
debido a la degeneracion del nucleus pulposus o a la eliminacién del mismo por un procedimiento quirtirgico. Una
cénula de insercion o trocar (308) se inserta a través del annulus fibrosus (304) y dentro del volumen central (306).
Una proétesis de balén (100) se colapsa, plegdndose o enrollandose pegada a un tubo soporte (310), y se introduce
dentro del tubo de insercion (308). La figura 6 muestra la prétesis de balén (100) dentro del tubo de insercion (308),
justo antes del implante. La figura 7 muestra la etapa inicial de la implantacién en donde la prétesis de balén (100)
ha sido posicionada dentro del volumen central (306) del annulus fibrosus (304), avanzando el tubo soporte (310) a
través del tubo de insercién (308). La figura 8 muestra una etapa intermedia del implante en donde la prétesis de balén
(100) ha sido parcialmente hinchada con un material introducido a través del tubo soporte (310). La figura 9 muestra la
etapa final del implante en donde la prétesis de balén (100) ha sido completamente hinchada y estd substancialmente
lleno el volumen central (306) del annulus fibrosus (304). Una vez se ha hinchado completamente la prétesis de balén
(100), el tubo de llenado se sella mediante un procedimiento convencional, por ejemplo, mediante la insercién de un
tapdn, atadura, etc., el tubo conductor (310) se suelta y retira, y el tubo de insercién se retira del annulus fibrosus.

La proétesis de balén (100) puede hincharse con cualquier material que permanecera confinado por la membrana de
hidrogel de la prétesis de balén y proporcionard propiedades mecdnicas similares a las del nucleus pulposus natural.
Asi la prétesis de balén puede llenarse con un material curable inyectado en estado liquido o pléstico, que curara
después de la inyeccion para dar un material eldstico o viscoeldstico de preferencia con propiedades similares a las del
nucleus pulposus natural.

Un material preferido para el relleno de la prétesis de balén de la invencién, es un hidrogel que puede ser in-
yectado en un estado inyectable liquido o pldstico y que proporcionard de preferencia la prétesis con propiedades
mecénicas similares a las del nucleus pulposus natural. Un material particularmente preferido es una composicién
termogelante que puede ser inyectada en forma liquida a una temperatura aproximadamente la temperatura ambiente
y que serd convertida a continuacién en forma de gel cuando se calienta a la temperatura normal del cuerpo. Dichas
composiciones son conocidas, e incluyen por ejemplo, materiales hidrogel termogelantes basados en poli(N-isopro-
pilacrilamida) (PNIPAAm) o un copolimero o mezcla de PNIPAAm, como describe la solicitud de patente publicada
U.S. n° 2004/0220296 (solicitud ntimero 10/837.082), por Lowman et al. Después de que la prétesis de balén ha sido
implantada, dicha composicion termogelante puede ser inyectada dentro del balén a una temperatura relativamente
baja a la cual permanece como un liquido fluido, por ejemplo, aproximadamente de 20°C hasta aproximadamente
27°C. Después de la inyeccion, el hidrogel termogelante se calienta, tipicamente meramente por la conduccion del ca-
lor desde sus alrededores a la temperatura corporal de aproximadamente 37°C y forma un hidrogel sélido. El hidrogel
sdlido asi formado no fluye fuera a través del cuello del balén; en consecuencia no es necesario en esta version ningtn
sellado especial del tallo de entrada o cuello del balén.

Los hidrogeles tipicos termogelantes basados en PNIPAAm estdan descritos en la solicitud de patente publicada
U.S. n°® 2004/0220296, e incluyen los preparados a partir de mezclas de soluciones acuosas de PNIPAAm con so-
luciones acuosas de poli(vinil alcohol) (PVA), y soluciones acuosas de poli(etilenglicoles) (PEGs) de varios pesos
moleculares. También se describen hidrogeles termogelantes preparados a partir de soluciones acuosas de polimeros
de PEG injertados con PNIPAAm y soluciones acuosas de polimeros de tribloques de PEG-PNIPAAm-PEG. Dichos
hidrogeles termogelantes, y similares, son materiales preferidos para el relleno de la prétesis de balon.

Alternativamente, la prétesis de balén puede rellenarse con un liquido biocompatible convencional. Después de la
inyeccion de dicho liquido, el cuello del balén se sella mediante procedimientos convencionales, por ejemplo, sellado
con un tapén, sellado con un adhesivo, sellado en caliente, con puntos de sutura, o similares.
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La prétesis de balén puede llenarse o empaquetarse también con un hidrogel s6lido en forma de perlas o judias que
servirdn para proporcionar a la prétesis las propiedades mecéanicas requeridas. En funcién de la seccidn transversal del
material insertado, el cuello o tallo del balén puede ser sellado como se ha indicado mds arriba. Si el tamaifio, fuerza,
dureza, u otras propiedades del material hidrogel sélido insertado son tales que no serd expulsado a través del cuello
del balén, no es necesario efectuar un sellado especial del tallo.
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REIVINDICACIONES
1. Una proétesis para reemplazar o suplementar un nucleus pulposus de un disco intervertebral, que comprende un
receptaculo expandible con paredes flexibles, estando dicho receptidculo adaptado para ser insertado en el interior de
la cavidad central del disco intervertebral a través de una estrecha canula, en donde

a) dichas paredes flexibles estdn hechas de un material que comprende un primer hidrogel biocompatible, y

b) dicho recepticulo expandible se llena con un segundo material biocompatible que es un hidrogel biocompatible
termogelante.

2. La prétesis de la reivindicacién 1, en donde dicho primer hidrogel biocompatible es un criogel formado a partir
de una solucién acuosa que comprende un poli(vinil alcohol) o un poli(vinil alcohol con poli(vinil pirrolidona).

3. La prétesis de la reivindicacion 1 6 2, con una forma que cuando se expande coincide generalmente con la forma
de un nucleus pulposus natural.

4. La prétesis de la reivindicacién 1 6 2, en donde dichas paredes flexibles tienen un grueso de 0,02 mm a 1,00
mm.

5. La prétesis de la reivindicacién 1, en donde dicho hidrogel termogelante se prepara a partir de una mezcla de una
primera solucién acuosa que comprende poli(N-isopropilacrilamida) y una segunda solucién acuosa que comprende
poli(vinil alcohol).

6. La protesis de la reivindicacion 1, en donde dicho hidrogel termogelante se prepara a partir de una mezcla de una
primera solucién acuosa que comprende poli(N-isopropilacrilamida) y una segunda solucién acuosa que comprende
poli(etilenglicol).

7. La prétesis de la reivindicacion 1, en donde dicho hidrogel termogelante se prepara a partir de una solucién
acuosa que comprende un polimero de poli(etilenglicol) injertado con poli(N-isopropilacrilamida).

8. La prétesis de la reivindicacion 1, en donde dicho hidrogel termogelante se prepara a partir de una solucién
acuosa que comprende un polimero tribloque poli(etilenglicol)-poli(N-isopropilacrilamida)-poli(etilenglicol).

9. Un método para la formacién de un receptdculo a partir de un hidrogel, el cual método comprende los pasos de:

(i) recubrimiento por inmersién de un mandril con una solucién acuosa de un polimero formador de hidrogel, o
una mezcla de dicho polimero formador de hidrogel para formar una solucién de recubrimiento,

(ii) preparacién de la solucién de recubrimiento para formar un recubrimiento gelificado, y (iii) sometiendo el
recubrimiento a una serie de tratamientos de congelacién-descongelacion.

10. El método de la reivindicacién 9, en donde dicho paso de preparacion es un enfriamiento rapido.
11. El método de la reivindicacién 9, en donde dichos tratamientos de congelacién-descongelacién se repiten.
12. El método de la reivindicacién 9, en donde dicho polimero formador de hidrogel es el polivinil alcohol.

13. El método de la reivindicacién 9, en donde dicha mezcla de polimero formador de hidrogel es una mezcla de
poli (vinil alcohol) y poli (vinil pirrolidona).
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