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DESCRIPCION

Lente de contacto o intraocular y método para su preparacion.
Antecedentes de la invencion

La invencidn se refiere a lentes de contacto o intraoculares para corregir la visién como consecuencia de un ojo
posiblemente midpico o hiperdpico y/o posiblemente presbidpico astigmatico.

Se sabe que la miopia o hipermetropia se corrigen generalmente gracias a una superficie esférica cuyo centro
de curvatura debe estar en el eje Optico de la lente, donde el pardmetro que se utiliza generalmente para definir la
correccion que hay que hacer es la potencia dptica esférica introducida, generalmente llamada “valor de esfera”.

También se sabe que la correccién de la presbicia se obtiene ventajosamente gracias a una superficie compleja
que consigue una correccion simultdnea progresiva de la visidn, esto es, una correccidn cuya potencia dptica esférica
varia delicadamente (y no bruscamente) entre el centro y la periferia de la zona correctora, para que se formen varias
imdgenes simultdneamente en la retina, selecciondndose la imagen util como consecuencia de su clasificacién por la
corteza.

También se sabe que la correccion del astigmatismo se obtiene generalmente gracias a una superficie térica cuyo
plano simétrico debe orientarse a lo largo de un plano meridiano del ojo que hay que corregir, esto es, a lo largo
de un plano que contiene el eje optico de este ojo, donde los pardmetros que se utilizan generalmente para defi-
nir la correccién que hay que hacer son, por una parte, la separaciéon angular entre el plano meridiano a lo largo
del cual debe orientarse la superficie térica y el plano meridiano de referencia, correspondiente al plano meridia-
no horizontal cuando el usuario de la lente estd de pie, esta diferencia angular denominada generalmente “el eje”
de la correccioén, y, por otra parte, por la potencia Optica cilindrica introducida, generalmente llamada “valor de
cilindro”.

Para que la superficie térica de una lente de contacto quede correctamente colocada con respecto al ojo, debe
proporcionarse un medio para la estabilizacion angular de la lente con respecto al ojo, y en particular un prisma
de lastre que permita mantener la lente en su posicién gracias al peso, o gracias a unas protuberancias circulares
redondeadas como se describe en la patente francesa N° 2.760.853, que utiliza el efecto dindmico producido al par-
padear para que la lente se quede siempre correctamente colocada, o también se puede proporcionar una reduccién
o descarga progresiva en la parte superior e inferior de la lente, a lo largo de una direccién que debe corresponder
a la direccién vertical del ojo, como se describe en la patente de EE.UU. N° 4.095.878, o un medio de estabiliza-
cién que comprenda un lastre y una descarga en la parte superior de la lente, como se describe en la patente de
EE.UU. N° 4.324.461. Todos estos medios de estabilizacion, a excepcion del prisma de lastre, se sitian fuera de la
porcidén correctora de la lente de contacto, situdndose en el centro de la lente al nivel de la pupila del ojo que hay
que corregir, por ejemplo, dentro de un circulo que tiene un radio de 4 mm centrado alrededor del eje 6ptico de la
lente.

Cada uno de estos medios para la estabilizaciéon angular da buenos resultados, con la lente de contacto quedando,
en términos generales, correctamente orientada. Sin embargo, aunque las orientaciones diferentes asumidas satisfac-
toriamente por la lente con el tiempo tienen un valor medio que corresponde al valor deseado, la amplitud de las
variaciones en la orientacién alrededor de este valor medio es tal que, a veces, el desplazamiento angular produce una
degradacion significativa de los resultados épticos.

Este problema de estabilizacién angular no surge con las lentes intraoculares, que se hacen en forma de implante
interno en el ojo equipado con ganchos de sujecién que sobresalen radialmente, pero puede producir no obstante un
desplazamiento angular con respecto a la posicion nominal durante la colocacién del implante.

Para corregir el desplazamiento angular, la patente de EE.UU. N° 5.570.143 propone aplicar a las lentes téricas
las técnicas que se utilizan generalmente para prevenir aberraciones esféricas, técnicas que tienen el efecto de mejorar
la profundidad de campo donde la lente térica propuesta presenta, sobre por lo menos una superficie, una topografia
optica que induce un efecto de profundidad de campo que tiene una potencia esférica que seria lo suficientemente alta
para corregir el efecto dptico de la separacion angular de la posicidn.

La patente de EE.UU. N° 5.652.638 propone una solucién similar, excepto en que las técnicas tradicionales para
mejorar la profundidad de campo son remplazadas por anillos concéntricos.

La patente de EE.UU. N° 5.796.462 propone obtener el efecto de profundidad de campo gracias a una lente en la
que una de las superficies es de tipo térico, en el que los meridianos no son circulos sino curvas que pertenecen a la
familia de las formas cldsicas del cono que se utilizan para prevenir las aberraciones esféricas. La otra cara de la lente
es esférica o tiene anillos concéntricos.
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Sumario de la invencion

La presente invencion pretende reducir los efectos del desplazamiento angular en lentes de contacto téricas o
intraoculares proporcionando una lente de contacto o intraocular segiin la reivindicacién 1. Convencionalmente, la
expresion “trayectoria Optica” designa la diferencia en la trayectoria dptica introducida por una lente en los rayos que
se originan en una fuente de luz puntual situada en el infinito en el eje dptico.

En una forma de realizacidn, la lente puede construirse con un aspecto “suavemente atérico” donde la trayectoria
Optica por la porcion correctora de la lente corrige tanto el astigmatismo como una aberracidon de simetria axial aparte
del astigmatismo, sin que haya una discontinuidad repentina en la superficie (es decir, “suavemente”). En otra forma
de realizacion, la lente puede construirse con los denominados “sectores” dispuestos circunferencialmente alrededor
del eje dptico de tal manera que una trayectoria 6ptica por la porcién correctora de la lente varia en funcién de la
separacion angular del plano meridiano de referencia, y la porcion correctora se divide en por lo menos dos sectores
que tienen diferentes ejes de correccion del astigmatismo. En cualquier forma de realizacidn, la superficie correctora
puede ser proporcionada en una o ambas caras anterior o posterior de la lente, y se aumenta el resultado 6ptico de
la lente en caso de desplazamiento angular (la “tolerancia de desajuste angular”). Especificamente, la tolerancia de
desajuste angular aumenta en por lo menos 30% sobre una lente térica estdndar de la misma clase y en las mismas
condiciones (es decir, el mismo didmetro de cilindro y pupila).

Las lentes de contacto o intraoculares de la presente invencion se describen mejor por la trayectoria dptica deseada
a través de la porcidn correctora, y los expertos en la materia entenderdn que hay varias maneras de construir la
porcion correctora para producir dicha trayectoria éptica. Por ejemplo, la definicion de la forma particular de la lente
permite formar un molde de esa forma. También se pueden utilizar herramientas de mecanizar lentes. Cualquiera que
sea el método de fabricacidn, la presente invencidn pretende abarcar lentes formadas para tener una trayectoria dptica
particular.

Con este fin, la presente invencién proporciona una lente de contacto o intraocular que comprende una porcién
correctora para corregir la vision de un ojo posiblemente midpico o hiperépico y/o posiblemente astigmético presbio-
pico, comprendiendo un eje 6ptico y un meridiano de referencia; caracterizada por el hecho de que introduce, para la
correccion de sélo el astigmatismo, una trayectoria éptica que varia en funcién de la distancia con respecto al eje 6p-
tico y en funcion de la separacién angular con respecto al meridiano de referencia, por lo menos cuando esta distancia
es de entre 0,4 mm y 2,4 mm, segiin la siguiente ecuacion:

ak (hne) = 8térico(hve) + 6atc‘mco (h’e)

en cuya ecuacion:

- Owico (h,0) es una trayectoria Optica cilindrica que satisface, segtin la aproximacién parabdlica, la expresion
Surico (0,0) = C/2 h2sin?(6 - @), donde @ es el eje necesario para corregir el astigmatismo de dicho ojo expresado
como una separacién angular con respecto a dicho meridiano de referencia, y donde C es el valor de cilindro
necesario para corregir el astigmatismo de dicho ojo; y

- Ousrico (h,0) €s una trayectoria dptica, de tal manera que, cuando h es una constante, varia en funcién de 8 con un
periodo de 2, y de forma diferente de sin?(6 - @), donde esta trayectoria Optica satisface ademds la condicién:

AP 21344
que expresa la “tolerancia de desajuste angular” aumentada en un 30% y en cuya inecuacion:

- A® es la amplitud del rango de variacién [-Vqu), ‘/zACD] de una variable X, cuya amplitud es tal que,

para cualquier valor de x en este intervalo, la siguiente condicién resulta ser correcta:
MTFa [§,.., (h,0 - X) - &,.. (h,8)] 2 MTFa [0.25 h¥/2]

- A®’ es la amplitud del rango de variacién [-2A®’, Y2AD'] de una variable x, cuya amplitud es tal que,

para cualquier valor de x en este intervalo, la siguiente condicién resulta ser correcta:

MTFa [5, (0,0 - x)- .. (h,6)] 2 MTFa [0.25 h%/2)

torico
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La anotacién MTFa[f(h,0)] designa, para una trayectoria optica f(h,0), los criterios de calidad dptica calculados
que surgen de la funcién de transferencia de modulacién producida por esta trayectoria Optica, para un didmetro
predeterminado de pupila, entre 4 y 7 mm, segtn la férmula:

MTFa [fho)] = [T [ MTE[Tn o) x)vox

En cuya férmula v y y son las coordenadas polares en el plano de las frecuencias angulares, v estando expresada
en ciclos por grado y y en grados; y en la que MTF[f(h,0)](v,y) es la funcién de transferencia de modulacién de la
trayectoria optica f(h,0) segin dichas coordenadas polares.

Aqui también, la expresion “trayectoria optica” utilizada arriba, y mas generalmente en la presente especificacion,
designa mas concretamente la diferencia en la trayectoria éptica introducida por una lente en los rayos que se originan
en una fuente de luz puntual situada en el infinito en el eje 6ptico, de manera que el cambio de fase ¢ introducido por
esta lente se conecta a la trayectoria Optica, ¢ en el sentido de la presente especificacion, por la relacion:

@ = 2nd/A

donde A es la longitud de onda de los rayos de luz, los valores negativos de § y ¢ corresponden a un retraso
introducido en la onda 6ptica y los valores positivos a un avance.

Naturalmente, esta trayectoria Optica es vélida para longitudes de ondas situadas en el rango de luz visible, y en
particular para la longitud de onda de referencia 550 x 10~ m.

En la practica, ¢(h,0), y mds generalmente el cambio de fase o la trayectoria éptica introducidos por la lente pueden
ser determinados por interferometria o por otro método para medir el cambio de fase 6ptica, o pueden derivarse del
andlisis del frente de ondas que se origina en la lente, realizado por medio de un analizador Shack-Hartmann u otro
tipo de analizador de frente de ondas.

La funcién de transferencia de modulacién, MTF, puede ser calculada a partir del cambio de fase o la trayectoria
Optica para un tamafio dado de pupila segun algoritmos bien conocidos (referencia: M. Born, E. Wolf, Principies of
Optics, sexta edicién, Ed. Pergamon Press, p. 480 (1980)). La MTFa, calculada por la integracién de MTF segtn la
férmula indicada arriba, es un criterio numérico que permite la caracterizacion de los comportamientos de un sistema
optico en buena correlacién con la calidad subjetiva de las imdgenes producidas por este sistema (referencia: P. Z.
Mouroulis, X. Cheng, Optical Engineering) 33:2626-2631, 1994).

Cabe sefalar que el término 0,25 h?/2 corresponde a un desenfoque de 0,25 dioptrias (D). El umbral de MTFa que
aparece arriba se escoge como el valor obtenido cuando se considera un defecto esférico puro de 0,25 D. Se asume que
un desenfoque de 0,25 D con una lente de 6 mm es sélo perceptible por el usuario (D. A. Atchison et al., Subjective
depth-of-focus of the eye, Optom. Vis. Sci. 74:511-520, 1997). El valor correspondiente de MTFa se escoge asi como
el valor aceptable minimo. Segun la invencidn, este umbral permite la definicién de la tolerancia angular aceptable de
una lente destinada a corregir el astigmatismo.

Debe observarse que en cada una de las patentes de EE.UU. mencionadas arriba n® 5.570.143, 5.652.638 y
5.796.462, la modificacién propuesta con respecto a la lente térica cldsica concierne a la dependencia radial de la
forma de una de las superficies, esto es, la dependencia segtin la variable h, mientras que la presente invencién propo-
ne trabajar en la dependencia angular (variable 6), sola, o en combinacién con la dependencia radial.

Mais especificamente, la modificacién con respecto a una lente térica cldsica, cuya modificacion esta representada
POT J4iico €8 tal que, cuando h permanece constante y 6 varia, 0,4, (h,6) no permanece constante sino que fluctia con
una periodicidad en 6 de 360° (27r), de forma diferente a sin*(6 - @).

Asi, en la lente segin la invencién, el componente no axisimétrico no es exclusivamente térico.

Ademds, debe observarse que cada una de las patentes de EE.UU. n° 5.570.143, 5.652.638 y 5.796.462, cuantifica
la modificacién hecha con respecto a una lente térica convencional inicamente en base a las potencias dpticas.

Por el contrario, segiin la presente invencién, la modificacion realizada con respecto a una lente térica cldsica no
es evaluada en base a un criterio de potencia dptica sino por el criterio de calidad dptica representado por MTFa.

Debe observarse que hasta ahora MTFa se usaba para instrumentos 6pticos, y no para el sistema formado por el
0jo y por una lente.
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Segtin una primera forma de realizacién preferida, el término J,(h,®) satisface la ecuacién:

8(h.8) = B, (h)cos(i(0 - )]
N

en cuya ecuacion:
- N es el conjunto de nimeros enteros; y

- Bi(h) es un conjunto de funciones que satisfacen la siguiente condicion:

1 2 z
[1“ B ynl 1500052

LN hm - hm h:

en cuya ecuaciéon N’ es igual a N excluyendo O y 2, mientras que h,;, y hy. son la distancia minima y la
distancia maxima, respectivamente, con respecto al eje dptico de la zona de la porcion correctora proporcionada
para corregir el astigmatismo.

Cabe sefialar que 9, (h,6) se expresa asi segin su descomposicién en una serie de Fourier en el coseno. En la
practica, esta serie es convergente, de manera que N pueda aplicarse a niimeros enteros desde cero a varias decenas.

En el caso en el que §;(h) es de tipo

A
2

debe sefalarse que si a; es una constante, el término

1 2p;(h)
— j': 2~ dh

max min

Corresponde a @; mientras que si @; no es una constante el término indicado arriba corresponde al valor medio
ponderado de «; en el rango de variacion de h.

Dado que los componentes de la funcién 4 (h,0) para los indices i = 0 e i = 2 representan conjuntamente una
correccion de tipo esferocilindrico, el hecho de que la suma de los cuadrados de los coeficientes principales @; excepto
parai=0 ei=2 sea diferente de O es caracteristico del hecho de que la correccién proporcionada por la lente segtin
la invencién comprende un componente no axisimétrico obtenido por una correccién distinta de la térica, es decir,
atdrica.

El valor de 0,005 m™ para esta suma corresponde a un umbral minimo, determinado experimentalmente, y se
prefiere utilizar valores por encima de éste para obtener un efecto 6ptico significativo.

En una forma estructural preferida por su sencillez, cada una de las funciones S;(h) satisface la ecuacién:
h?
ﬁl(h) = "2— a“

en cuya ecuacion a;, para i € N, es un coeficiente constante.
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Debe observarse que, si la correccion hubiera sido estrictamente esferocilindrica, entonces

o, =PVL+E

2

a, =-—

IO

donde Py, es la potencia de esfera.

En un primer ejemplo preferido de esta forma estructural, la trayectoria 6ptica d, (h,0) satisface la ecuacion:
C+c , .
84(h.0) = =-=h*sin*(8 - ¢ + )

en cuya ecuacién n es igual a ¢ para 6 - ®© entre 0° y 180° e igual a -y para 6 - ® entre 180° y 360°, c y ¢ siendo
constantes predeterminadas. Esto divide la lente en “sectores” de 180° que tienen ejes de correccién de astigmatismo
diferentes.

Mais especificamente, la porcidn correctora de la lente segun la invencién es dividida en dos sectores separados por
el plano meridiano de referencia, el eje de correccidn de uno de los sectores estando inclinado con respecto a una lente
térica convencional, por el dngulo ¢, en una primera direccién, mientras que el eje de correccién del otro sector esta
inclinado desde el dngulo -y en la otra direccidn.

Asi, por ejemplo, si se tiene un desplazamiento angular de la lente de 5° con respecto a su posicién ideal, y el
angulo ¢ es 8°, uno de los sectores queda separado en 3° del ideal y el otro sector en 13°.

Es posible, como se verd abajo, lograr el resultado de que la imagen general obtenida en la retina por estos dos
sectores sea de mejor calidad, de acuerdo con el criterio MTFa, que aquella que se tendria con el mismo desplazamiento
angular para una lente estrictamente térica.

Debe observarse que los mejores resultados no se obtienen utilizando la potencia de cilindro C exacta sino con una
potencia ligeramente diferente igual a C + c.

Se prefiere que, teniendo en cuenta los buenos resultados obtenidos, las constantes ¢ y ¢ tengan, dependiendo del
valor de C, los valores dados por la tabla abajo, en + 0,125 dioptria (D) para C + ¢, y en + 1° para y:

co)[c+cO)]

3 3,00 6,3
2,5 2,48 7,6°
2 2,04 9,1°
1,5 1,49 12,7°
1 1,00 19,1°

Estos valores son especialmente adecuados para un didmetro de pupila de 6 mm.
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Preferiblemente, por la misma razon, las constantes c y i tienen, dependiendo del valor de C, los valores dados en
la tabla abajo, en + 0,125 dioptria (D) para C + ¢, y en + 1° para y:

CD |[C+cD)| w()
3 2,99 4,7
2,5 2,50 57
2 1,98 72
1,5 1,49 9,5
1 099 | 144

Estos valores son especialmente adecuados para un didmetro de pupila de 8 mm.

También se prefiere, por la misma razén y de acuerdo con una ley experimentalmente evidente, que la constante ¢
sea igual a cero y la constante i tome el valor dado por la férmula abajo, a + 1°:

y=_114
C.DP

en cuya férmula DP es el didmetro de la pupila, expresado en milimetros (mm), i expresandose en grados (°) y C
en dioptrias (D).

En un segundo ejemplo preferido alternativo de esta forma estructural, la trayectoria Optica d4(h,6) satisface la
ecuacion:

C+c

5a(h.0) = h*sin%(0-¢ + 1)

en cuya ecuacion i es igual a y para 6 - @ entre 0° y 90°, y para 6 - ® entre 180° y 270°, e igual a -y para 6 - ©
entre 90° y 180°, y para 6 - ®@ entre 270° y 360°, ¢ y ¢ siendo constantes predeterminadas.

Asi, la porcién correctora de la lente segtin la invencion es dividida en cuatro sectores, separados por el plano
meridiano de referencia y por el plano meridiano ortogonal al dltimo plano, el eje de correccién de los sectores estando
alternativamente inclinado, con respecto a una lente térica convencional, por el dngulo ¢ en una primera direccioén y
-y en la otra direccion.

Asi, es posible obtener, en términos generales, en la retina, con estos cuatro sectores, una imagen de mejor cali-
dad, de acuerdo con el criterio MTFa, que la que se obtendria para el mismo desplazamiento angular con una lente
estrictamente torica.

Como en el primer ejemplo preferido descrito arriba, los mejores resultados no se obtienen con una potencia de
cilindro C muy precisa sino con una potencia ligeramente diferente igual a C + c.

También debe observarse que la lente de contacto segin el presente ejemplo preferido ofrece, con respecto a la lente
segun el ejemplo preferido con dos sectores opuestos descrito arriba, la ventaja de ser menos sensible al descentrado.

Los errores de centrado de hecho se compensan mutuamente por los sectores opuestos.
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Preferiblemente, teniendo en cuenta los buenos resultados obtenidos, las constantes c y ¢ tienen, dependiendo del
valor de C, los valores dados en la tabla abajo, en + 0,125 dioptria (D) para C + ¢, y en + 1° para y:

CD) | C+c(D)| w()
3 2,98 50
2,5 2,47 6,1
2 2,00 7.4
15 147 10,5
1 0,95 16,7

Estos valores son especialmente adecuados para un didmetro de pupila de 6 mm.

Preferiblemente, por la misma razén, las constantes c y ¢ tienen, dependiendo del valor de C, los valores dados en
la tabla abajo, en + 0,125 dioptria (D) para C + ¢, y en + 1°C para y:

C(D) |C+cD)| y()
3 3,00 3,6
2,5 2,48 45
2 1,98 57
15 1,49 7.5
1 0,97 12,0

Estos valores son especialmente adecuados para un didmetro de pupila de 8 mm.

También se prefiere, por la misma razén y de acuerdo a una ley observada experimentalmente, que la constante C
sea igual a cero y la constante ¢ tome el valor dado por la férmula abajo a + 1°:

y=_90
C.DP

en cuya férmula DP es el didmetro de la pupila, expresado en milimetros (mm), i expresandose en grados (°) y C
en dioptrias (D).

En una segunda forma de realizacién preferida, el término 6, (h,6) satisface la ecuacion:
Sa(h.0) = 3" py(h)cosfi(0 - ¢)]
(113

en cuya ecuacion:
- E es un conjunto finito que comprende los nimeros enteros empezando desde 0; y

- Bi(h) es un conjunto de funciones que satisfacen la siguiente condicién:

) 2
> ( —— [~ 20 th >0005m ™t
leE’ max — ''min

en cuya ecuacion E’ es igual a E excluyendo O y 2, mientras que h,;, ¥ hy. son la distancia minima y la
distancia mdxima, respectivamente, con respecto al eje dptico de la zona de la zona [sic] de la porcién correctora
proporcionada para corregir el astigmatismo.
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En una primera forma estructural preferida de esta segunda forma de realizacién por su sencillez, cada una de las
funciones S;(h) satisface la ecuacion:

Bih) = %a.

en cuya ecuacion cada ;, para i € E, es un coeficiente constante.

Esta forma estructural preferida corresponde en particular a uno de los ejemplos con dos o cuatro sectores, descrito
arriba, con filtracién de paso bajo para la trayectoria dptica, que consiste en mantener sélo los primeros coeficientes
a;, por ejemplo, s6lo hasta i = 10, o sélo hasta i = 3, y con una optimizacion de estos coeficientes.

Asi se evita la existencia, en la lente, de una cresta entre los sectores cuyo eje de correccién estd inclinado de forma
distinta, lo que facilita la fabricacion de la lente y previene la molestia que dicha cresta podria producir al usuario.

Preferiblemente, a causa de los buenos resultados obtenidos basados en una lente segin el primer ejemplo preferido
descrito arriba, con dos sectores opuestos, el conjunto E comprende los nimeros enteros desde O hasta 10, y los
coeficientes a; tienen, en funcién de C, aquellos valores que satisfacen la inecuacion:

’%@pgfsop&ﬂ

los coeficientes a;” teniendo los valores que se dan en la tabla abajo:

CD)| ay a'y a's a's a'y a's o' a'; a's a'y | d'io
3 1,5211-0,289 | -1,450{0,168| O 0,040 O |0,019]) 0 |0011] O
25 1,277-0,284|-1,200(0,168] 0 |0,041| 0O (0,019 0 |0,011| O
2 1,034 (-0,299|-0,9420,165( 0 |0,048| O |0,022| 0 |0,010| O
1,6 |0,775|-0,273|-0,661|0,163| 0 10,040 O (0,018 O (0,011 O
1 0,522 -0,261(-0,383(0,157| 0 [0,038| 0 |0,018| O 0,010 O

Estos valores son especialmente adecuados para un didmetro de pupila de 6 mm.

Preferiblemente, por la misma razén, atin basados en una lente segin el primer ejemplo preferido descrito arriba,
con dos sectores opuestos, el conjunto E comprende los nimeros enteros desde 0 hasta 10, y los coeficientes a;’ tienen,
en funcién de C, aquellos valores que satisfacen la inecuacion:

,;@qusamm4

los coeficientes @;’ teniendo los valores que se dan en la tabla abajo:

C(D)| ag ay a, a3 A, s o PN a; Qg Og
3 |1502|-0,216-1465|0,127| 0 |0,031| O |0,014| O |0,008
25 /1,261|-0,218|-1,215(0,126| O |0,030{ 0 |0,014| 0 {0,008
2 11015|-0,2141-0,964 |0,127| O |0,031{ 0 [0,014] 0 |0,008
1,6 10,766 -0,212 1 -0,685,0,124| 0 [0,030| O |0,014| O |0,008
1 {0,516]|-0,203|-0,4250,121{ 0 |0,030{ O |0,014] O |0,008
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Estos valores son especialmente adecuados para un didmetro de pupila de 8 mm.

También se prefiere, basados en una lente segin el segundo ejemplo preferido descrito arriba, con cuatro sectores,
que el conjunto E comprenda los niimeros enteros desde O hasta 10, y los coeficientes «; tengan, en funcién de C,
aquellos valores que satisfacen la inecuacion:

los coeficientes «;’ teniendo los valores que se dan en la tabla abajo:

CD)| ao a a, as ay as | 0g | O7 Og dg | Q49
3 [1331| 0 (1472 0 |0.114| O 0 0 |0023| O 0
25 (1071 0 |-1.206| 0 {0.107] O 0 0 [0024]| O 0
2 183 0 |-0940| 0 |0.1121 6 0 0 (0023} O 0
1,5 |0575| 0 |-0667] 0 (0.108]| O 0 0 [0024] O 0
1 (0332 0 [-0384] 0 |0105| O 0 0 |0.025| O 0

Estos valores son especialmente muy adecuados para un didmetro de pupila de 6 mm.

Preferiblemente, por la misma razén, atin basados en una lente segtin el segundo ejemplo preferido descrito arriba,
con cuatro sectores, el conjunto E comprende los nimeros enteros desde 0 hasta 10, y los coeficientes «; tienen, en
funcién de C, aquellos valores que satisfacen la inecuacién:

(e ~a) <0,05m-!

leE

los coeficientes «;’ teniendo los valores que se dan en la tabla abajo:

CD)| a a, a. as as as | dg ay Qg Qg | Uqo
3 1,365{ 0 |-1,471| 0 |0,081] O 0 0 {0,016 O 0
25 (1125 0 |-1231| 0 (0,085| O 0 0 (0017} O 0
2 1,846 0 |-0951| O |0,068| O 0 0 |0,017| O 0
1,5 (0,593 0 |-0,693| 0 |0,062| O 0 0 (0017 O 0
1 0,358| 0 |-0424| 0 |0,076| O 0 0 [0,017] O 0

Estos valores son especialmente muy adecuados para un didmetro de pupila de 8 mm.

En una segunda forma estructural de la segunda forma de realizacion, cada una de las funciones G;(h) satisface la

ecuacion:

h?
Bi(h)= _2‘ 1)

En cuya ecuacion j es un niimero entero que varia en funcién de h, por fases, y cada a;j,
que sean iy j, es un coeficiente constante predeterminado.

independientemente de lo

Naturalmente, cada fase corresponde a una zona anular de la porcion correctora de la lente.

10
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Esta forma estructural se adapta bien al hecho de que el didmetro de la pupila varia dependiendo de cada individuo
y de las condiciones de vision (principalmente luminosidad y proximidad).

En una tercera forma estructural de la segunda forma de realizacidn, cada una de las funciones S;(h) satisface la
ecuacion:

Bith) =23 ay b’
1=0

en cuya ecuacion M es un nimero entero predeterminado y cada a;;, independientemente de lo que sean iy j, es
un coeficiente constante predeterminado.

Esta forma estructural es similar a la anterior excepto en que, en lugar de tener las funciones S;(h) que varian en
funcion de h en etapas, éstas varian progresiva y suavemente.

La invencién también se refiere a, segin un segundo aspecto, un método para la preparacién de una lente de
contacto o intraocular como se ha descrito arriba, caracterizado por el hecho de que comprende:

a) un paso de determinacion de la trayectoria 6ptica que debe ser introducida por la porcién correctora de esta
lente;
b) un paso de seleccidn de la forma de la superficie posterior de dicha porcidn correctora, a partir de una serie

de formas predeterminadas, para conseguir la comodidad 6ptima para el usuario de la lente;

c) un paso de determinacion de la forma de la superficie anterior de dicha porcion correctora, a partir de dicha
forma seleccionada para la superficie posterior en el paso b) y de dicha trayectoria 6ptica determinada en el
paso a); y

d) un paso de fabricacién de dicha lente con la porcidn correctora presentando la superficie anterior y la

superficie posterior que se determinaron de esa manera.

Este método para la preparacién de la lente es especialmente muy adecuado para la fabricacién por mecanizado
directo: la superficie posterior de la lente puede tener una forma relativamente sencilla, y toda la complejidad puede
ser transferida a la cara anterior, en particular para que la porcidén correctora introduzca la trayectoria Optica necesaria,
y, en el caso de una lente de contacto, para equipar a este lente con medios de estabilizacién angular.

La invencién también se refiere a, también segtn su segundo aspecto, un método alternativo para la preparacién de
una lente de contacto o intraocular como se ha presentado arriba, caracterizado por el hecho de que comprende:

a) un paso de determinacidn de la trayectoria dptica que debe ser introducida por la porcidén correctora de esta
lente;
b) un paso de seleccion de la forma de la superficie anterior de dicha porcién correctora a partir de una serie

de formas predeterminadas, cada una de ellas siendo axisimétrica;

c) un paso de determinacién de la forma de la superficie posterior de dicha porcién correctora a partir de dicha
forma seleccionada para la superficie anterior en el paso b) y de dicha trayectoria dptica determinada en el
paso a);

d) un paso de fabricacién de dicha lente con dicha porcién correctora presentando dicha superficie posterior y

la superficie anterior que se determinaron de esa manera.

Este método de preparacion es especialmente muy adecuado para hacer lentes por moldeo.

De hecho, como los medios de mantenimiento angular, esto es, en el caso de una lente de contacto, los medios de
estabilizacion angular, se sitian generalmente en la superficie anterior de la lente, se tiene, en esta forma de realiza-
cién, una situacién en la que los medios de mantenimiento angular y la superficie que proporciona la correccién del
astigmatismo se sitdan en la cara anterior y en la cara posterior, respectivamente.

Esto permite, para el mismo valor de cilindro y el mismo valor de esfera, la realizacién de todos los ejes utilizando

los mismos moldes de dos mitades, donde los valores diferentes de los ejes de astigmatismo se obtienen girando una
mitad del molde con respecto al otro.

11
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Descripcion breve de los dibujos

La descripcidn de la invencién continda con la descripcién de los ejemplos de las formas de realizacién preferidas,
proporcionados a titulo ilustrativo y de una manera no limitadora, con respecto a los dibujos en el apéndice.

- Lafigura 1 es una seccion transversal de una lente de contacto segtin la invencién por su plano meridiano vertical;
- La figura 2 es una vista superior de esta lente;

- La figura 3 es una vista superior parcial de esta lente que muestra su centro, con ampliacién con respecto a la
figura 2;

- La figura 4 es una vista superior de la porcién correctora de la lente en un primer ejemplo de una forma de
realizacién donde esta porcién estd dividida en dos sectores en los que el eje de correccién, de tipo térico, estd, con
respecto al eje necesario @, respectivamente inclinado en mds o menos el dngulo i;

- La figura 5 es un grafico que muestra cémo el eje de la correccion de tipo térico varia, donde el dngulo 6 - @, que
estd expresado en grados (°), se representa en la abscisa, mientras que el eje de correccidén de tipo tdrico se representa
en la ordenada;

- La figura 6 es un grafico que muestra cémo la trayectoria 6ptica introducida por una porcion correctora conven-
cional de tipo térico (curva de linea continua) varia, y cémo la trayectoria dptica introducida por la porcién correctora
mostrada en la figura 4 (curva de linea discontinua) varia, donde el dngulo 6 - @, que estd expresado en grados (°), se
representa en la abscisa, y la trayectoria 6ptica, hasta el h?/2 mas cercano, se representa en la ordenada, en el caso en
el que el valor de cilindro necesario para la correccion es de 2 dioptrias;

- La figura 7 es un grafico similar al de la figura 6 que muestra la trayectoria Optica obtenida realizando una
filtracién de paso bajo y una optimizacién de la trayectoria 6ptica mostrada en lineas continuas en la figura 6;

- La figura 8 es un gréfico que ilustra la tolerancia angular de una lente térica convencional cuyo valor de cilindro
es de 2 dioptrias con un didmetro de pupila de 6 mm, donde el desplazamiento angular con respecto a la posicién
necesaria, que estd expresado en grados (°), se representa en la abscisa, mientras que el valor de MTFa, calculado
para la diferencia entre la trayectoria Optica introducida por esta lente térica convencional cuando estd angularmente
desplazada, se representa en la ordenada, y en la trayectoria Optica introducida por la misma lente cuando su posicién
angular es correcta (se obtendria una curva diferente con valores diferentes de didmetro de cilindro o pupila en general,
la tolerancia de desajuste angular de una lente convencional disminuye al aumentar el cilindro y el tamafio de la
pupila);

- La figura 9 es un grafico similar al de la figura 8, con la excepcion de que representa el valor de MTFa calculado
para la diferencia entre la trayectoria dptica introducida por la lente cuya trayectoria 6ptica estd ilustrada en la figura
7 y la trayectoria 6ptica introducida por dicha lente térica convencional (valor de cilindro de 2 dioptrias), cuando su
posicion angular es correcta;

- Las figuras 10-13 son similares a las figuras 4-7, respectivamente, pero para un segundo ejemplo de forma
de realizacion de la invencidn en la que la porcidn correctora estd dividida en cuatro sectores, cuyo eje se inclina
alternativamente en mas o menos el dngulo ; y

- La figura 14 es un gréfico similar al de las figuras 7 y 13 pero mostrando el componente atérico de la trayectoria
Optica ilustrado por la curva 15 y por la curva 28, respectivamente.

La lente de contacto 1 ilustrada en los dibujos estd, en la manera clésica, centrada alrededor de un eje éptico 2, y
presenta una cara anterior convexa 3 y una cara posterior céncava 4.

La ultima cara es esférica, mientras que la cara anterior 3 presenta una forma que permite, en combinacién con
una cara posterior 4, la adquisicién de la correccién de la vision necesaria para el usuario, y también la adquisicién de
estabilizacién, ambas con centrado y rotacién, de esta lente con respecto al ojo, gracias al efecto dindmico regularmente
causado al parpadear.

Mais especificamente, se obtiene la correccién de la visién por la porcién 5 situada entre el eje Optico 2 y el
circulo situado a 4 mm de este eje, mostrado en lineas discontinuas en las figuras 2 y 3, mientras que los medios
de estabilizacién consisten, en una manera bien conocida, en un afinado o aligerado progresivo hacia el borde de la
porcién superior 6 y la porcién inferior 7, respectivamente, de la lente, por la direccién vertical (eje de parpadeo),
donde las porciones 6 y 7 cooperan con el parpado superior y el parpado inferior, respectivamente, para lograr el
efecto de que el eje 2 coincida con el eje 6ptico del ojo del usuario y para lograr que el plano meridiano de referencia
8 de la lente 1 coincida con el plano meridiano horizontal del ojo del usuario.

12
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La lente ilustrada estd disefiada para realizar una correccién de un astigmatismo con el eje ©, que es una correccién
orientada a lo largo de un plano 9 (figura 3) que presenta una separacién angular f con respecto al plano meridiano de
referencia 8.

Supongamos que A es cualquier punto en la superficie anterior 3 de la lente. Su posicién es definida por las
coordenadas h y 6, donde h es la distancia que separa el punto A del eje dptico 2 de la lente, y 6 es la diferencia angular
entre el plano meridiano que contiene el punto A y el plano de referencia 8.

En el ejemplo de la forma de realizacién mostrada en las Figuras 4-6, la porcién correctora 5 no esta completamente
orientada a lo largo del plano 9, més bien esta dividida por este mismo plano en dos sectores 10 y 11, proporcionando
una correccion del astigmatismo cuyo eje estd inclinado en una direccién y luego en la otra por el dngulo ¢ con
respecto al eje @.

Mais especificamente, en el sector 10 correspondiente al conjunto de puntos A para el que el dngulo 6 - ® estd entre
0°y 180°, la correccion del astigmatismo estd orientada a lo largo del eje 6 - y, mientras que para el sector 11, que
corresponde al conjunto de puntos A para el que el dngulo 6 - @ estd entre 180° y 360°, la correccién del astigmatismo
estd inclinada a lo largo del eje @ + ¢ como muestra la curva 12 de la figura 5.

Como se sabe, la trayectoria dptica introducida por una lente convencional para corregir el astigmatismo satisface,
seglin la aproximacion parabdlica, la ecuacién:

C .
8tc’;rico(hv 9) = E h? sin 0-¢)

en cuya ecuacién C es el valor de cilindro necesario para la correccién del astigmatismo.

En el caso de una lente que tenga la porcion correctora ilustrada en la figura 4, el dngulo @ es remplazado por el
angulo @ - ¢ en el sector 10 y por el dngulo @ + ¢ en el sector 11. Para obtener los mejores resultados posibles, para
los sectores 10 y 11, no se aplican directamente las potencias de cilindro C sino una potencia que se aproxima a C del
valor C + c, siendo ¢ una constante.

Asi, la trayectoria 6ptica introducida por la porcién correctora 5 ilustrada en la figura 4 satisface la ecuacién
siguiente:

C+c

5,(h,0)= h?sin2(8 - ¢ +1)

en cuya ecuacién n es igual a ¢ para 6 - ® entre 0° y 180° e igual a -y para 8 - ®@ entre 180° y 360°, siendo i una
constante.

La curva 13 de la figura 6, dibujada en lineas continuas, muestra cémo la funcién 2 64;.,/h* varia en funcién de 6 -
® en el caso en el que el valor de cilindro es de 2 dioptrias, esto es, en la préctica, ilustra la funcién 2sin’*(4 - ®) que
es, ademds, igual a la funcién I -cos[2(6 - @)].

La curva 14, dibujada en lineas discontinuas, muestra la funcién 26, (h,8)/h?, que es:

- para 6 - @ entre 0° y 180° (sector 10: (C + ¢)sin®[@ - (O - ¥)]; y

- para 6 - @ entre 180° y 360° (sector 11): (C + c)sin?[6 - (@ - )]; siendo ¢ cero o inapreciable.

La curva 14 corresponde asi, para 6 - ® entre 0° y 180° (sector 10), a la curva 13 desplazada a la derecha por el
valor i, mientras que para 6 - @ entre 180° y 360° (sector 11), la curva 14 corresponde a la curva 13 desplazada a la
izquierda por .

Como se ha indicado, en este ejemplo, la potencia cilindrica Optica es de 2 dioptrias. Los valores de ¢ y ¥, deter-
minados por optimizacién, como se explica abajo, para un didmetro de pupila de 6 mm, son de 0,04 dioptrias y 9,1°,
respectivamente.

13
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Debe observarse que es posible expresar la trayectoria éptica introducida por la porcién correctora 5 ilustrada en
la figura 4 en forma de un desarrollo de la serie de Fourier:

8,(h.0)= 921 2. a;cosif(8-¢)]

en cuya ecuacion:
- N es el conjunto de ntimeros enteros; y

- cadai, parai € N, es un coeficiente constante.

Para facilitar la fabricacidn practica de una lente que comprenda sectores como 10y 11, y para evitar en particular
la existencia posible de una cresta entre los sectores, evitando asi la molestia que esta cresta podria causar al usuario,
es posible mantener sélo los primeros armonicos, por ejemplo, hasta i =3 o i = 10, que corresponden a una filtracién
de paso bajo, y posiblemente, efectuar una optimizacién de los coeficientes restantes a; para obtener los mejores
resultados, de la manera que se explicard abajo.

Procediendo de este modo, para i hasta 10, se obtienen, por ejemplo, los coeficientes siguientes, todavia para la
correccion de un ojo que requiere una potencia cilindrica 6ptica de 2 dioptrias, con un didmetro de pupila de 6 mm:

(e 4} aq a2 as Olg Qs Qg ay Qg Qg Q10
1,034 -0,299| -0,942 | 0,165| 0,000| 0,048( 0,000( 0,022{ 0,000 0,010| 0,000

La Figura 8 es un grafico que ilustra, mediante la curva 16, el valor calculado de MTFa con un didmetro de pupila
de 6 mm, para una diferencia de la trayectoria optica:

aérico(h'e - x) - aérict(h!e)

donde 8i00(h,0) es la trayectoria dptica introducida por una lente térica convencional cuyo valor de cilindro es
de 2 dioptrias, mientras que x es el desplazamiento angular de la lente con respecto a su posicion ideal, y donde
este desplazamiento se representa en la abscisa y MTFa en la ordenada. Debe observarse que se obtendria una curva
diferente con valores diferentes de cilindro o de didmetro de pupila; en general, la tolerancia de desajuste angular de
una lente convencional disminuye al aumentar el cilindro y el tamafio de la pupila. En la presente solicitud, una “clase”
de lente se refiere generalmente a lentes que tienen el mismo cilindro y didmetro de pupila.

Asi, la curva 16 representa, para cada valor de x, la MTFa de un sistema 6ptico formado por un ojo con visién
normal que tiene un didmetro de pupila de 6 mm y una lente imaginaria que corresponde a la perturbacién introducida
por el desplazamiento angular de dicha lente.

Se puede observar que, en ausencia de perturbacién (desplazamiento de 0°), el valor de MTFa es de aproxima-
damente 9,3, y que, comenzando con este valor, MTFa disminuye regularmente segin aumenta el desplazamiento
angular.

Si se calcula MTFa para el sistema compuesto por el mismo 0jo y por una lente que presente una potencia Optica
esférica de mas o menos 0,25 dioptrias, se obtiene un valor de MTFa de aproximadamente 3,75.

Sin embargo, se toma en consideracién que el umbral de percepcidn para el usuario de una lente de una degradacion
del comportamiento 6ptico corresponde generalmente a un desplazamiento de 0,25 dioptria de la potencia esférica
optica.

El valor de MTFa de 3,75 corresponde asi, en el presente ejemplo, al umbral por debajo del cual el usuario de la
lente comienza a percibir una degradacion.

La linea horizontal 17, trazada en lineas discontinuas en la figura 8, ilustra este umbral de percepcion.

Se ve que la interseccion de las curvas 16 y 17 se sitia aproximadamente para un desplazamiento angular de 7°.

14
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Esto significa que un usuario que lleve una lente convencional para la correccién del astigmatismo, bajo las con-
diciones del presente ejemplo (didmetro de pupila de 6 mm y valor de cilindro de 2 dioptrias), empieza a percibir
una degradacién del comportamiento de la lente si se desplaza angularmente en mds o menos 7° con respecto a la
orientacién ideal.

La figura 9, de forma similar a la figura 8, ilustra la MTFa calculada bajo las mismas condiciones (es decir, con una
lente de la misma clase), pero donde d4ic0(h,6 - X) es sustituido por 9, (h,0 - x), con 5, (h,0 - x), que es la trayectoria
optica mostrada en la figura 7: la curva 18, dibujada en lineas continuas, ilustra esta MTFa, y la linea 19 dibujada en
lineas discontinuas, el mismo umbral que en la figura 8.

La curva 18 representa, para cada valor de x, la MTFa de un sistema 6ptico formado por un 0jo con visién normal
y un didmetro de pupila de 6 mm y de una lente imaginaria que corresponde a la perturbacién introducida en uno y
el mismo tiempo desde el hecho de la sustitucion de la lente convencional por la lente que tiene la trayectoria Optica
mostrada en la figura 7 y desde el hecho del desplazamiento angular de esta dltima lente.

Se observa que, en ausencia de desplazamiento (x = 0), MTFa toma el valor exacto del umbral ilustrado por la
linea 19, y este hasta un desplazamiento de aproximadamente mds o menos 2°, por encima del cual el valor de MTFa
aumenta hasta alcanzar un maximo para un valor de desplazamiento ligeramente mayor de 9°, correspondiendo esen-
cialmente al 4ngulo ¥, el valor de MTFa disminuye entonces regularmente y corta la linea 19 para un desplazamiento
de aproximadamente 13°.

Mientras que la lente convencional, cuya trayectoria dptica esta representada por la curva 13, presenta una toleran-
cia angular A® de 14°, siendo el rango de variacién [-7°, 7°], la lente segun la invencion, cuya trayectoria optica esta
ilustrada por la curva 15, presenta una tolerancia angular de 26°, que es un rango de variacién de [-13°, 13°], o una
ganancia en la amplitud del rango de variaciones de 90%.

Como se ha indicado arriba, dichos coeficientes «;, para i hasta 10, presentando este resultado, fueron determinados
por optimizacién. Esto consistié en procurar obtener un maximo para AD’.

Mas especificamente, comenzando con algunos coeficientes «;, para i hasta 10, determinados anteriormente como
se explica abajo, se utilizé un método clasico de optimizacién, como el simplex, consistente en variar primero indi-
vidualmente cada coeficiente en una cierta cantidad para determinar la derivada parcial de la funcién general en el
punto de partida para cada uno de los coeficientes, y asi la direccién de variacién de la capa, entonces se puede variar
alternativamente los coeficientes hasta que se obtenga un méaximo para A®’.

Los coeficientes a;, para i hasta 10, se determinaron simplemente por una descomposicion de la serie de Fourier
de la trayectoria Optica correspondiente a la curva 14.

Esta ultima curva tuvo que ser optimizada anteriormente buscando, de una manera similar, los mejores valores de
comportamiento para ¢ y para .

Mais generalmente, para corregir un astigmatismo con un valor de cilindro de C, se puede determinar la tolerancia
angular A® de una lente térica convencional, introduciendo la trayectoria optica ;00 (h,0), y la tolerancia angular 6@’
de una lente segin la invencién, introduciendo la trayectoria dptica 9, (h,0) de la manera siguiente:

- A® es la amplitud del rango de variacién [-Vqu), ‘/zACD] de una variable x, cuya amplitud es tal que, para

cualquier valor de x en este intervalo se verifica la siguiente condicién:

2
MTFa [8 térico (h' 0- X)-8 térico (h' 0)] 2 MTFa 0'25 %

- A®’ es la amplitud del rango de variacién [-%2A®’, Y2A®'] de una variable x, donde la amplitud es tal que,

para cualquier valor de x tomado en este intervalo se verifica la siguiente condicién:

h2
MTFa [5,, (h.8 - x)- &srico (1.0)] 2 MTFa 025~
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Procediendo con una optimizacién de A®’ cuando la porcién correctora 5 de la lente estd dispuesta como se
muestra en la Figura 4, se obtiene, dependiendo del valor de cilindro, los resultados siguientes para un didmetro de
pupila de 6 mm:

(D) |AD(")|A®’(")|C +c (D) w()
3|94 |177] 300 |63
25113212 248 |76
2 [ 140|260 | 204 | 9,1
15] 188 | 356 | 1,49 |[12,7
1 1282|540 100 [191

Asimismo, para un didmetro de pupila de 8 mm, se obtiene los valores siguientes:

C (D) [AD(")|A®’(")|C +c (D) w(')
3 172 |134] 299 |47
25| 85 [ 162 250 |57
2 1106202 1,98 |72
15 | 140 [ 270 | 149 | 95
1 [21,1]407 | 099 |144

Se puede observar que, en todos los casos, se obtiene un aumento muy coherente en la tolerancia angular.

Se observa, en general:

- por una parte, que ¢ toma valores relativamente bajos y en todos los casos proporcionalmente muy pequefios en
comparacion con C; y

- que el producto del didmetro de la pupila, expresado en milimetros, de C, expresado en dioptrias, y de ¢,
expresado en grados, se queda muy cercano a 114.

Asi, en la practica, se puede tomar directamente C como valor de cilindro para cada uno de los sectores 10y 11
(esto es, se puede considerar que C es cero) y escoger el dngulo ¢ que satisface la ecuacion siguiente:

y =114
C.DpP

El 4ngulo ¢ se expresa en grados, el valor de cilindro C en dioptrias, y el didmetro de pupila DP en milimetros.

En el caso de lentes que tienen una porcién correctora del mismo tipo que la porcion 5 ilustrada en la figura 4, con
la excepcién de que se ha aplicado la filtracién de paso bajo asi como una optimizacién de manera que la trayectoria
Optica varie de forma similar a la curva 15, habiéndose mantenido los coeficientes «; para i hasta 10, se obtiene los
ndmeros siguientes para un didmetro de pupila de 6 mm:

CO)ao()ad (")
3 | 94 | 17,5
25 | 11,3 | 21,0
2 | 14,0 | 16,6
15 | 188 | 355
1 | 282 | 54,2
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CD)| ao a4 az as U4 ds Qs az ag Qg Q10
3 |1521(-0289}{-1450(0,168( O {0,040 O |0,019( O [0,011} O
25 11277|-0,284 | -1,200 |0,168| O |0,041; O |0,019}| O |0,011| O
2 1,034} -0,299 | -0,942 (0,165| O (0,048 O |0,022| O {0,010| ©
15 10,775|-0,273 | -0,661 {0,163 O |0,040| O |0,018| O {0,011| O
1 10522)-0,261|-0,383)0,157| 0 {0,038 O (0,018} O [0,010( O
Asimismo, para un didmetro de pupila de 8 mm, se obtiene los nimeros siguientes:
CD|ae()Ae'(")
3 72 | 13,3
25 | 85 16
2 10,6 | 20,1
1,5 | 14,0 | 26,9
1 21,1 | 40,8
CO)| a ay a; as aq as ds ar asg e ¥ Q1o
3 (1.502)|-0.216 | -1.465|0.127| O |0.031| O (0.014| O |0.008| O
25 [11.261]-0.218-1.21510.126| 0 |0.030| O |0.014] O |0.008| O
2 1.015(-0.214 | -0.964 | 0.127( 0 [0.031{ O |0.014| O [0.008| O
1,5 10.766 | -0.212 | -0.695 | 0.124| 0 |0.030| O |0.014| O (0.008| O
1 0.516(-0.203{-0.425(0.121| O |0.030| O (0.014| 0 |0008| O

Se observa que una ganancia entre AQ’ y A® varia entre 86 'y 92%.

Ademds, con respecto a los coeficientes a;, se observa que la suma de sus cuadrados, si se excluye a, y @,, varia
entre 0,095 y 0,119. Esto demuestra que la potencia 6ptica introducida no es estrictamente esferocilindrica, porque si
ese hubiera sido el caso, la suma en cuestion habria sido cero.

Se recuerda, a este respecto, que si la correccién proporcionada hubiera sido estrictamente esferocilindrica, todos
los coeficientes distintos de @, y a, habrian sido cero; el coeficiente ¢, siendo igual a C/2 y el coeficiente a, siendo
igual a -C/2.

En el ejemplo de la forma de realizacién mostrada en las figuras 10-12, la porcién correctora 5 no estd dividida
en dos sectores por el plano 9 y por el plano 20 ortogonal al plano 9, proporcionando los sectores 21-24 delimitados
de esta manera una correccion del astigmatismo cuyo eje estd inclinado alternativamente en una direccion y en la otra
direccién por el dngulo ¢ con respecto al eje . Mads especificamente, en los sectores opuestos 21 y 23 correspondientes
al conjunto de los puntos A para el que el dngulo 6 - @ estd entre 0° y 90° y entre 180° y 270°, la correccién del
astigmatismo se orienta a lo largo del eje mientras que para los sectores opuestos 22 y 24, que corresponden al
conjunto de los puntos A para el que el dngulo 6 - @ estd entre 90° y 180° y entre 270° y 360°, la correccion del
astigmatismo se orienta a lo largo del eje @ + iy como muestra la curva 25 de la figura 11.

Tomando otra vez las mismas anotaciones que para la lente cuya porcion correctora S estd ilustrada en la figura 4,
la trayectoria Optica introducida por la porcidn correctora 5 ilustrada en la Figura 10 satisface la ecuacidn siguiente:

C+c

5,(h0)= h?sin?(0 - ¢ + 1)

en cuya ecuacion 7 es igual a ¢ para 6 - @ entre 0° y 90°, y para 6 - ® entre 180° y 270° e igual a -y para 6 - ©
entre 90° y 180°, y para 8 - ® entre 270° y 360°, c y  siendo constantes.
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La curva 26 de la Figura 12, dibujada en lineas continuas, es exactamente idéntica a la curva 13 de la Figura 6, es
decir, muestra como la funcién

25t0:’>ric¢fh2

varia en funcién de 0 - @

en el caso en el que el valor de cilindro es de 2 dioptrias.

La curva 27, que estd dibujada en lineas continuas, muestra la funcién
25(h,0)/h?

esto es:
- para @ - @ entre 0° y 90° (sector 21) y para 6 - ® entre 180° y 270° (sector 23): (C + c)sin’[6 - (D - ¥)];
- para 6 - @ entre 90° y 180° (sector 22) y para 6 - ® entre 270° y 360° (sector 24): (C + ¢)sin?[ - (D - ¢)],

siendo c cero o inapreciable.

Asi, la curva 27 corresponde, para 6 - @ entre 0° y 90° (sector 21) y para 6 - ®@ entre 180° y 270° (sector 23), a la
curva 26 desplazada por el valor ¢ a la derecha, mientras que para los otros valores de 8 - ®@ (sectores 22 y 24), la
curva 27 corresponde a la curva 13 desplazada por ¢ a la izquierda.

Mas especificamente, en el ejemplo ilustrado, la potencia dptica cilindrica C es de 2 dioptrias, mientras que los
valores de ¢ y de i determinados por optimizacién como se ha explicado arriba para un didmetro de pupila de 6 mm,
son de 0,00 dioptria y 7,4 grados, respectivamente.

La trayectoria 6ptica ilustrada por la curva 28 de la figura 13 habia sido obtenida procediendo, con respecto a la
trayectoria Optica representada por la curva 27, de la misma manera que la trayectoria Optica ilustrada por la curva 15
habia sido obtenida a partir de la trayectoria dptica ilustrada por la curva 14, el coeficiente a; siendo el siguiente:

oo a4 az as o 7'} Qs Qs | a7 Og Og | dio
0830 0 |-0940| 0 |0,112] O 0 0 [0,023| O 0

En general, se puede ver que la curva 28 es completamente similar a la curva 27, excepto, por una parte, por el
hecho de que no presenta, en la condicién en la que 8 - ® es igual a 0°y 6 - @ es igual a 180°, una forma de W sino
una forma de simple U, correspondiendo a la de una W suavizada y, por otro lado, el maximo alcanzado para 6 - @
igual a 90° y para 6 - @ igual a 270°, respectivamente, es menos importante que el maximo de la curva 27.

Se observa que las curvas 14 y 15 tienen una periodicidad de 27 mientras que las curvas 27 y 28 tienen una
periodicidad de .

Procediendo a las optimizaciones como se ha indicado arriba, se obtiene, para la lente cuya porcién correctora 5
corresponde a aquella ilustrada en la figura 10, los valores siguientes, para un didmetro de pupila de 6 mm:

CD)ja(")pd’'(")] C+c | y()
3 | 94 (139 298 |50
25 | 11,3 16,7 | 2,47 | 6,1
2 | 140[210] 200 | 74
15 | 188284 | 147 [105
1 [282]442] 095 [167
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Asimismo, para un didmetro de pupila de 8 mm, se obtiene los valores siguientes:

Se observa que el aumento en el rango de tolerancia varia entre 46 y 55% y que, como en el ejemplo de la forma

C(D)|AP()aP’'(")] C+c |w()
3 | 72 (104 | 300 | 36
25| 85 | 126 | 248 | 45
2 | 106|159 | 1,98 | 57
15 | 140 [ 213 | 149 | 75
1 1211327 097 [120

de realizacién anterior, el valor de ¢ permanece bajo.

La Iente de contacto que tiene una trayectoria Optica del tipo ilustrado por la curva 28, esto es, una trayectoria dptica
que ha sido sometida a una filtracion de paso bajo y la optimizacién de los coeficientes, da los nimeros siguientes para

un didmetro de pupila de 6 mm:

CDAP()AP(")

3 94 | 13,7

25 1 11,3 | 16,5

2 14,0 | 20,8

1,5 | 18,8 | 28,2

1 28,2 | 438
CD)| o i az as o Qs | s | O7 o Qg | Q4o
3 (1331 0 |-1472| O |0,114| O 0 0 0023 0 0
25 1,071y 0 |-1,206| O (0,107} O 0 0 (0024 O 0
2 |1830| 0 [-0940| O |0,112| O 0 0 {0,023} O 0
1,5 {0,575 0 |-0667F O 0,108 O 0 0 (0,024 O 0
1 10332 0 |-0,384| 0 {0,105| O 0 0 0,025 0O 0

Asimismo, para un didmetro de pupila de 8 mm, se obtiene los nimeros siguientes:

CO)[ad()[ad ()
3 | 7.2 | 104
25 | 85 | 12,4
2 | 106 | 151
15 | 14,0 | 21.1
1 | 21,0 | 32,5
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CO)| a | ay as as | a4 | a5 |ag | Q7 | Ag | dg | Qg
3 [1,365| 0 |[-1,471| 0 [0,081] 0 | 0 | O [0,016| O | ©
25 {1125 0 [-1231] 0 {0085 0 | 0 | O |0,017]{ O | ©
2 |1846| 0 {-0951| 0 |0,068] O | O | O |[0017] O | O
15 |0593| 0o |-0693| 0 [0062] 0 [ 0 | 0 [0017] O | O
1 10,358 0 |-0424| 0 |0076] 0 { O | O (0017 O | O

Se puede ver que la suma de los cuadrados de los coeficientes «;, a excepcién dei=0e i =2, son 0,007 cada vez.

La mejora en la tolerancia con respecto a un desplazamiento angular estd entre 41 y 53%.

La lente segtun el segundo ejemplo de forma de realizacién proporciona asi una ampliacién menos importante de
la tolerancia a los desplazamientos angulares. Sin embargo, se observa que la disposiciéon de este ejemplo de forma
de realizacidn, teniendo en cuenta la disposicién en oposicién de los sectores cuyo eje de correccién tiene la misma
inclinacidn, presenta una excelente tolerancia de un defecto de centrado, esto es, a un defecto de coincidencia entre el
eje optico 2 de la lente y el eje dptico del ojo.

Como la porcidn correctora 5 ilustrada en la figura 4, se observa aqui, en general:

- por una parte, que ¢ toma valores relativamente bajos que en cualquier caso son proporcionalmente muy peque-
flos en comparacién con C; y

- que el producto del didmetro de la pupila, expresado en milimetros, de C, expresado en dioptrias, y de ¢,

expresado en grados, se queda muy cercano a 90.

En la practica, se puede tomar directamente C como un valor de cilindro para cada uno de los sectores 21-24 (esto
es, que C es cero) y escoger el dngulo ¢ que satisface la ecuacion siguiente:

v=290_
C.DP
El angulo ¢ se expresa en grados, el valor de cilindro C en dioptrias, y el didmetro de pupila DP en milimetros.

En las porciones correctoras 5 ilustradas en las figuras 4 y 10, respectivamente, el dngulo i es positivo, pero no
hay objecién a que sea negativo.

En las variantes de la porcion correctora 5 que no se ilustran, el nimero de sectores es diferente de dos o cuatro,
y/o en cada uno de los sectores, el valor de eje y/o cilindro es (son) diferente(s).

Se observa, con respecto a los coeficientes a;, ademds de lo que se indic6 arriba para los coeficientes @, y @, que
representan un componente continuo y un componente de periodo m, respectivamente:

- que, en todos los casos, los coeficientes «; se hacen rdpidamente muy pequefios cuando i aumenta;

- que, en el caso de la curva 15 (figura 7), todos los coeficientes pares son cero empezando por i = 4 y los
coeficientes ay estdn todos en el orden de 0,01; y

- que, en el caso de la curva 28 (figura 13), si se excluyen los coeficientes a, y a,, solo los coeficientes @, y ag
Nno son cero.

En general, la trayectoria optica d, (h,0) introducida por una lente segtin la invencidn, y en particular la trayectoria
optica ilustrada por las curvas 14, 15, 27 y 28, pueden ser expresadas de la forma:

6A(h!e) = ato'ricz(hse) + aatérit:((h’e)

Oasrico(h,8) siendo una funcién tal que, cuando h es constante, varia en funcién de 6 con un periodo de 2, y de forma
diferente de sin?(6-@).
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En el caso de las trayectorias Opticas 14 y 27, d,4ic0(h,60), esto es, el componente atérico de la trayectoria 6ptica
0a(h,0), corresponde a la diferencia entre la trayectoria dptica que estéd representada por la curva 14 y aquella repre-
sentada por la curva 13, respectivamente; y a la diferencia entre la trayectoria Sptica representada por la curva 27 y la
representada por la curva 26.

En el caso de las trayectorias Opticas representadas por las curvas 15 y 28, respectivamente, 0 y:ic0(h,6) estd ilustrado
por las curvas 29 y 30, respectivamente, de la figura 14.

Mas especificamente, cada una de estas curvas es dada por los coeficientes mencionados arriba @, y «@; hasta «;,
esto es, por el conjunto de coeficientes «;, a excepcion de oy y a».

Se observa que la curva 29 estd cerca de la diferencia entre la curva 13 y la curva 15, pero sin ser igual a esta
diferencia porque el componente d,.,(h,0) de la trayectoria Optica representada por la curva 15 no es exactamente
igual a la trayectoria 6ptica representada por la curva 13 ya que @, = 1,034 (y no C/2 ni 2/2 = 1,000 dioptrias) y ya
que a, =-0,942 (y no -C/2, ni -1,000).

La misma observacion se aplica a la curva 30, que no corresponde a la diferencia entre la curva 26 y la curva 28,
ya que @y = 0,830y @, =-0,940.

Se observa que la curva 29 tiene un periodo de 27 y que las porciones de la curva 29 situadas entre 0 y  (180°) y
entre 'y 2 (360°), respectivamente, son simétricas, esto es, una es la imagen especular exacta de la otra.

La curva 29 disminuye a aproximadamente 6 - ® = 45° aumenta hasta aproximadamente 6 - ® = 135° disminuye
hasta 6 - ® = 180° aumenta hasta 6 - ® = aproximadamente 225°; disminuye hasta aproximadamente 6 - ® = 315°y
entonces aumenta hasta 6 - ® = 360°.

La curva 30 tienen un periodo de n/2. Disminuye de 8 - ® = 0° hasta 6 - ® = 45°, entonces aumenta hasta 8 - © =
90°.

Para un didmetro de pupila de 8§ mm, se obtienen curvas que varfan de una manera similar a las curvas 29 y 30,
respectivamente, pero con una amplitud mds pequefia de variacién.

Con respecto a los valores numéricos que han sido dados hasta ahora, se observa:

- para las porciones correctoras 5 del tipo ilustrado en las figuras 4 y 10, que se siguen obteniendo buenos
resultados hasta desviarse en + 0,125 dioptria para el valor de C + ¢ y en + 1° para el valor de i;

- que, para las porciones correctoras que introducen una trayectoria optica del tipo mostrado en las figuras 7 y
13, se pueden desviar de los coeficientes a; dados arriba siempre que la distancia, en el sentido matematico del
término, se quede en menos de 0,05, esto es, con una longitud:

Los coeficientes «; de esta férmula siendo los coeficientes que existen en la practica (con la tolerancia) y los
coeficientes ;” siendo los coeficientes nominales, esto es, aquellos dados por las tablas representadas en la descripcién
realizadas como ayuda para los dibujos.

En los ejemplos de la forma de realizacidon que no se han ilustrado, la trayectoria dptica también varia en funcién
de h.

En el primer ejemplo de este tipo, la trayectoria dptica introducida por la porcién correctora de la lente se escribe
en la forma:

54(h.8) = Y B,(h)cosi(0 - 4)]

en cuya ecuacion:

- E es un conjunto finito que comprende los nimeros enteros empezando desde 0; y
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- fi(h) es un conjunto de funciones que satisfacen la ecuacién:
h?
fi(h) = ’5 O

siendo j un niimero entero que varia en funcion de h, por fases, cada «;;, independientemente de lo que sean iy
J» siendo un coeficiente constante predeterminado.

La potencia Optica cilindrica, en la constante 6, permanece asi constante, en funcién de h, en las zonas que corres-
ponden a cada una de las fases.

En otro ejemplo del tipo mencionado arriba, 8;(h) es un conjunto de funciones que satisfacen la ecuacion:

JORLE

0

en cuya ecuacién M es un nimero entero predeterminado y cada «;;, independientemente de lo que seaniy j, es
un coeficiente constante predeterminado.

La potencia 6ptica cilindrica, en la constante 6, varia asi suavemente, en funcién de h, segiin una funcién poliné-
mica.

Como se conoce la forma de la superficie posterior 4 (esférica en el presente ejemplo), y como se conoce el indice
de refraccion del material de la lente, y si se fija el espesor del dltimo en el centro, es posible determinar, de una
manera bien conocida, las coordenadas de los diferentes puntos A de la superficie anterior 3 de la trayectoria ptica 6
(h,0), que aqui se escoge, por lo menos para h situado entre 0,4 mm y 2,4 mm, de manera que satisfaga la ecuacién:

5(h,0)=5, + 5, (h6)
en cuya ecuacion d, es una constante arbitraria y d,(h,6) se toma con las tolerancias mencionadas anteriormente.

La trayectoria 6ptica definida de esta manera permite la determinacién de una forma que es adecuada para la
superficie anterior de la porcién correctora 5.

En una variante de la lente 1, la cara posterior 4, en vez de ser estrictamente esférica, presenta una forma asférica,
que se adapta mecdnicamente a la geometria de la cérnea del ojo destinada a recibir esta lente, esta superficie posterior
siendo en la practica escogida de una serie de formas predeterminadas en base a unas pruebas llevadas a cabo en el
0jo que hay que equipar.

En otra variante de la lente 1, se escoge la forma de la superficie anterior 3 entre una serie de superficies conocidas,
y es una forma conveniente para la superficie posterior 4 que se determina.

En otras variantes que no han sido representadas, las descargas 6 y 7 son sustituidas por medios diferentes para la
estabilizacion del centrado y la rotacidn, y en particular por protuberancias circulares redondeadas como las descritas
en la patente francesa n° 2 760 853 o por un prisma de lastre situado en la parte baja, posiblemente completado por
una descarga en la parte superior.

En otras formas de realizacidn, la lente segiin la invencién se proporciona para realizar no sélo una correccién del
astigmatismo sino también una correccién de miopia o hipermetropia y/o una correccién simultdnea progresiva de la
visién de presbicia.

La trayectoria 6ptica 6(h,f) mencionada arriba se completa entonces para satisfacer la inecuacion:

8,4(N.8) s 8(h,0) < 5, (h.6)
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donde 9;,r(h,0) y 6,,(h,0) satisfacen, respectivamente, las siguientes ecuaciones:

8o (1, 0) = 8 + 8¢ (h)+5(h) + 5, (h,0) - 0,09 K>
8., (0.8)= 8, (h, 8) + 0,18h?

en cuyas ecuaciones, h y todos los ¢ se expresan en metros (m):

- 0,(h) es, en el caso de una correccidn esférica, la trayectoria dptica proporcionada para esta correccion, satisfa-
ciendo la ecuacién:

dg(h).= EZE- h?

en cuya ecuaciéon Py, es la potencia esférica necesaria para corregir la miopia o la hipermetropia de dicho ojo,
expresada en dioptrias (D);

- 0,(h) es, en el caso de una correccion de la vision simultdnea progresiva, la trayectoria Optica proporcionada
p > . . ",
para esta correccion, satisfaciendo la ecuacioén:

k=9

5.(h) = A 2x 105% R2++2
e(h) g_‘—2k+2 h

La serie de coeficientes y,, estando definida por la respectiva de las nueve listas SA, SB, SC, MA, MB, MC, LA,

LB, LC de coeficientes que se dan abajo:

SA

SB

SC

OQONOANEAEWN2O X

1,398800E+00
-2,160020E+00
1,337720E+00
-4,327890E-01
8,1564230E-02
-9,410290E-03
6,736380E-04
-2,914960E-05
6,978470E-07
-7,091930E-09

3,093330E+00
-4,751140E+00
2,913640E+00
-9,378340E-01
1,764900E-01
-2,038990E-02
1,462890E-03
-6,347570E-05
1,520000E-06
-1,550000E-08

4,605640E+00
-5,235240E+00
2,458240E+00
-6,301520E-01
9,787570E-02
-9,616130E-03
6,012020E-04
-2,318560E-05
5,030000E-07
-4,690000E-09

MA

MB

MC

OCONOONMEAWNaO X

1,799020E+00
-1,823880E+00
8,133470E-01

-2,057150E-01

3,222470E-02

-3,231690E-03
2,075120E-04

8,241900E-06

1,842050E-07

-1,770040€E-09

3,048790E+00
-3,424400E+00
1,714210E+00
-4,850380E-01
8,400400E-02
-9,184070E-03
6,343800E-04
-2,679260E-05
6,310000E-07

-6,330000E-09

4,144890E+00
-4,233760E+00
1,949870E+00
-5,212190E-01
8,739800E-02
-9,410210E-03
6,468110E-04
-2,734250E-05
6,460000E-07
-6,520000E-09
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LA

LB

LC

1,258120E+00
2,766510E-01
-5,863900E-01
2,158210E-01

-3,890640E-02

4,063430E-03
-2,578890E-04
9,821560E-06
-2,065710E-07
1,845210E-09

OO~NOOOO A WN 2O X

2,3409009E+00
-1,6016233E+00,
8,5580090E-01
-4,0855924E-01

1,2233248E-01

-2,1406740E-02
2,2148862E-03
-1,3380186E-04
4,3658573E-06
-5,9468409E-08

2,660000E+00
-3,029760E+00
1,837520E+00
-6,361990E-01

1,293960E-01

-1,5695350E-02
1,205290E-03
-5,450000E-05
1,350000E-06
-1,410000E-08

(E y el niimero que sigue representan el exponente de la potencia de 10).

En una variante de esta forma de realizacién, la correccion de la presbicia, en lugar de realizarse como arriba con
una potencia mayor en el centro que en la periferia de la porcién correctora 5, es llevada a cabo con una variacién en
sentido contrario, esto es, con una potencia que es mds baja en el centro que en la periferia de la porcién correctora.

En este caso, la trayectoria dptica introducida por la correccidn simultdnea progresiva de la vision no es la que se
da arriba, mas bien es:

P k-.v
Sp(h)= 202 K2 5" Mo _ (K [hK+2
»(h) 2 .§2k+2

siendo P,pp la adicion requerida por el usuario de la lente para una vision de cerca, expresada en dioptrias (D), la
serie de coeficientes y,, estando definida por la respectiva de las nueve listas SA, SB, SC, MA, MB, MC, LA, LB, LC

dadas arriba.

En las variantes que no han sido ilustradas, la porcién correctora 5, evidentemente no es una lente de contacto sino
una lente intraocular realizada en forma de implante.

Hay muchas otras variantes posibles dependiendo de las circunstancias, y a este respecto se recuerda que la inven-
cioén no se limita a los ejemplos que han sido descritos y representados.
Referencias citadas en la descripcion

Esta lista de referencias citadas por el solicitante se ha elaborado tinicamente como ayuda para el lector. No forma
parte del documento de Patente Europea. Aunque se ha prestado mucha atencion en la complicacion de las mismas
no se puede evitar incurrir en errores u omisiones, declinando la OEP toda la responsabilidad a este respecto.
Documentos de patente citados en la descripcion

¢ FR 2760853 [0005][0168] e US 5570143 A [0008][0021][0024]
o US 4095878 A [0005] o US 5652638 A [0009][0021][0024]
e US 4324461 A [0005] e US 5796492 A [0010][0021][0024]
Literatura no patente citada en la descripcién

e M. BORN; E. WOLF. Principles of Optics. Pergamon Press, 1980, 480 [0019]

e P.Z. MOUROULIS; X. CHENG. Optical Engineering, 1994, vol. 33, 2626-2631 [0019]

e D. A. ATCHISON et al. Subjective depth-of-focus of the eye. Optom. Vis. Sci., 1997, vol. 74, 511-520 [0020]
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REIVINDICACIONES

1. Lente de contacto o intraocular que comprende una porcién (5) para corregir la visién de un ojo astigmatico,
la lente definiendo un eje 6ptico (12) y una linea meridiana de referencia (8) perpendicular a éste, la lente teniendo
ademds una cara anterior (3) generalmente convexa y una cara posterior (4) generalmente concava,

en la que por lo menos una de las caras anterior o posterior (3, 4) define un eje nominal (9) que pasa por el eje
optico (2) y estd angularmente orientada con respecto a la linea meridiana de referencia (8) por un dngulo @,

dicha porcién correctora (5) estando separada en por lo menos dos sectores (10, 11) por dicho eje nominal (9), y
cada uno de los sectores (10, 11) teniendo un eje de correccién del astigmatismo que pasa por el eje optico (2) y esta
angularmente orientado con respecto a dicho eje nominal (9) por un dngulo distinto de cero + .

2. Lente segun la reivindicacién 1, en la que la porcion correctora se define generalmente dentro de un circulo
alrededor del eje 6ptico que tiene un radio entre aproximadamente 0,4 mm y 2,4 mm.

3. Lente segtin la reivindicacién 1 o 2, en la que los dos sectores estdn separados por una linea que pasa por el eje
optico y angularmente orientados con respecto a la linea meridiana de referencia por un dngulo @, donde @ es el eje
nominal necesario para corregir el astigmatismo del ojo.

4. Lente segtin la reivindicacion 3, en la que uno de los dos sectores tiene un eje de correccién de astigmatismo
que es igual a @ - ¥, mientras que el otro de los dos sectores tiene un eje de correccion de astigmatismo que es igual a
DO+ .

5. Lente segtin cualquiera de las reivindicaciones 1-3, en la que la porcién correctora se divide en cuatro sectores,
por lo menos dos de los cuales tienen ejes diferentes de correccion del astigmatismo.

6. Lente segun la reivindicacion 5, en la que los cuatro sectores estdn separados por dos lineas perpendiculares que
se cortan en el eje dptico para definir dos pares de sectores que estdn diamétricamente opuestos a través del eje optico,
una de las lineas estando orientada angularmente con respecto a la linea meridiana de referencia por un dngulo ®.

7. Lente segiin la reivindicacién 6, en la que cada par de sectores que estdn diamétricamente opuestos a través del
eje optico tienen ejes iguales de correccion del astigmatismo.

8. Lente segun la reivindicacion 7, en la que dos de los sectores tienen ejes de correccidn del astigmatismo igual a
@ - y, mientras que los otros dos sectores tienen ejes de correccién del astigmatismo igual a @ + .
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