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DESCRIPCION
Lente intraocular acomodativa hidraulica

Las lentes intraoculares han tenido durante muchos afios un disefio de una Unica optica con lazos unidos a la dptica
para centrar la lente y fijarla en la bolsa capsular vacia de la lente humana. A mediados de los afios 80 se
introdujeron las lentes de placa, que comprendian una lente de silicona, de una longitud de 10,5 mm, con una éptica
de 6 mm. Estas lentes podian doblarse pero no podian fijarse adecuadamente en la bolsa capsular, sino que
residian en bolsillos entre la capsula anterior y la posterior. Las primeras lentes plegables estaban todas hechas de
silicona. A mediados de los afios 90 se introdujo un material acrilico como la 6ptica de las lentes. La lente acrilica
comprendia una 6ptica biconvexa con un borde recto en el que se insertaban lazos para centrar la lente en el ojo y
fijarla dentro de la bolsa capsular.

Las lentes intraoculares acomodativas se han introducido recientemente en el mercado, que generalmente son
lentes con héaptico de placa modificada y, como las lentes con haptico de placa de silicona, no tienen una clara
demarcacion entre el empalme de la placa con la superficie posterior de la 6ptica. Una lente con haptico de placa
puede referirse como una lente intraocular que tiene dos o mas hapticos de placa unidos a la dptica.

El material acrilico flexible ha obtenido una significativa popularidad entre los cirujanos oftalmoldégicos. En el afio
2003 mas del 50% de las lentes intraoculares implantadas tuvieron opticas acrilicas. Las lentes de hidrogel también
se han introducido. Tanto los materiales acrilicos como los de hidrogel son incapaces de someterse a multiples
flexiones sin fracturarse.

La llegada de una lente acomodativa que funciona moviéndose a lo largo del eje del ojo mediante repetidas flexiones
limitd un tanto los materiales con los que la lente podia hacerse. La silicona es el material ideal, ya que es flexible y
puede doblarse probablemente varios millones de veces sin mostrar ningun dafio. Ademas, puede colocarse una
ranura o bisagra a través de la placa adyacente a la dptica como parte del disefio de la lente para facilitar el
movimiento de la dptica en relacién con los extremos externos de los hapticos. Por otro lado, el material acrilico se
fractura si se fija repetidamente.

Una lente acomodativa ejemplar es un tipo como el desvelado en el documento de Patente de Estados Unidos N°
6.387.126 y otras en el nombre de J. Stuart Cumming.

El documento US 2002/0188351 desvela una lente intraocular acomodativa con una lente principal hecha de silicona
de mddulo muy bajo y una parte externa de lente hecha de silicona de mdédulo mas alto. La parte externa de la lente
comprende una seccidn central anterior de un grosor reducido.

Sumario de la invencion

De acuerdo con una realizacion preferente de esta invencién, una lente acomodativa comprende una lente con una
Optica flexible solida y liquida interior, preferentemente con dos o mas partes extendidas desde la optica sélida que
pueden ser hapticos de placa capaces de someterse a multiples flexiones sin romperse, preferentemente junto con
caracteristicas de fijacion y centracion en sus extremos distales. Puede haber una bisagra o ranura a través de las
partes extendidas adyacente a la dptica para facilitar el movimiento anterior y posterior de la 6ptica en relacién con
los extremos externos de las partes extendidas. Por otro lado, la optica puede estar rigidamente unida a los
hapticos. También, los hapticos pueden omitirse.

De acuerdo con la presente invencioén la 6ptica es de un material de silicona, acrilico o de hidrogel plegable y flexible
con un interior de silicona liquida, y los hapticos son de un material plegable que soportara multiples pliegues sin
danarse, por ejemplo, silicona. Preferentemente, el extremo de los hapticos de placa tiene dispositivos de fijacion en
forma de “T” y los hapticos estan fijados a la optica.

La lente de la presente invencién esta hecha de silicona sélida con silicona liquida teniendo ambas el mismo indice
de refraccion, y tienen una gravedad especifica que es igual o muy similar a la de la solucién acuosa del ojo natural.
La fuerza de la lente, antes de su implantaciéon en el ojo, puede cambiar (1) cambiando el radio de una parte
posterior de la éptica, y/o (2) cambiando el volumen de la silicona liquida en la dptica de la lente durante el proceso
de fabricacion, o después de la implantacion inyectando silicona liquida del mismo o diferente indice de refraccion en
la cavidad de la lente. Durante la acomodacion con la contraccién del musculo ciliar y un aumento en la presién de la
cavidad vitrea la superficie posterior de la parte posterior de silicona sélida de la lente se empuja hacia delante ya
que esta rodeada por una membrana de silicona. Esto provoca que una membrana anterior mas fina sobresalga
aumentando de este modo su curvatura, disminuyendo de este modo el radio de la superficie anterior de la lente,
para una visiéon de cerca. La membrana anterior fina puede ser mas gruesa en su periferia de tal manera que un
aumento en la presion dentro de la membrana produciria una protuberancia central de la membrana. Esta estructura
estimula la estructura de la capsula anterior de la lenta humana y estimula su funcién. La parte éptica central sélida
posterior puede tener un Unico componente adicional esférico o multiples componentes adicionales esféricos o
puede ser asférica en una o en ambas de sus superficies. También, el aumento en la presion de la cavidad vitrea
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puede inclinar la lente para facilitar ademas su acomodacion.

Por consiguiente, las caracteristicas de la presente invenciéon son para proporcionar una forma mejorada de una
lente acomodativa formada con silicona sélida y liquida, como se desvela en la reivindicacion 1.

Breve descripcion de los dibujos

La Fig. 1 es una vista lateral en seccion transversal de la realizacion preferente de la lente de la presente invencion.
La Fig. 2 es una vista en planta del lado posterior de la lente.

La Fig. 3 es una vista en planta del lado anterior de la lente.

La Fig. 4 es una vista en seccion transversal de la lente como la Fig. 1 pero que muestra una curvatura sobresaliente
o0 mayor de una parte anterior de la lente.

Las Figs. 5 y 6 muestran variaciones en seccion transversal.
Las Figs. 7-10 ilustran las lentes de la presente invencién con diferentes formas de hapticos.
Descripcion de la realizacion preferente

Volviendo ahora a los dibujos, una realizacion preferente se muestra en detalle, que comprende una lente intraocular
con una éptica 10 y hapticos 16. La dptica 10 estd formada por dos componentes, concretamente, una parte sélida
flexible 12 (12a-12d) preferentemente hecha de silicona, material acrilico o hidrogel, y una parte de silicona liquida
interior 14. Las partes 12a y 12b son lo suficientemente solidas para prevenir la deformacion de la 6ptica 10 después
de su implantacién en bolsa capsular fibrosa del ojo. Las partes flexibles que se extienden 16 pueden ser hapticos
de placa que son capaces de someterse a multiples flexiones sin dafarse, y formarse, por ejemplo, con silicona. La
optica 10 y los hapticos 16 son preferentemente planos, y dos o mas hapticos 16 se extienden distalmente desde
lados opuestos de la 6ptica 10. Los extremos externos de los hapticos 16 pueden incluir dedos flexibles 17 tales
como los desvelados en el documento de Patentes de Estados Unidos N° 6.387.126 de Cumming. Preferentemente
el borde 24 de la optica 10 es un borde cuadrado de 360°.

La lente 10 incluye partes 12a, 12b y 12d de silicona sdlida y en las que la parte 12c es sustancialmente mas fina, y
12d es incluso mas fina que 12c, para permitir un grado de flexibilidad como puede verse comparando la Fig. 1y la
Fig. 4. El interior 14 es de silicona liquida. Como se conoce, la gravedad especifica de la silicona usada en esta lente
puede ser la misma o muy similar a la de la soluciéon acuosa en el ojo humano. Esto da como resultado ninguna
deformacién o una deformacién insignificante de la parte liquida de la lente por la gravedad. La silicona liquida 14
tiene el mismo o un indice de refraccion similar al de los componentes soélidos 12. El radio posterior sélido de la parte
12a previene la deformacion de la superficie refractante posterior. El radio de las partes 12a o 12b puede cambiarse,
durante la fabricacion, para seleccionar la fuerza deseada de la lente. También, la fuerza puede cambiarse, durante
la fabricacion, cambiando el volumen de la silicona liquida 14 en la 6ptica de la lente 10.

En el acomodamiento, la parte de la superficie posterior 12a se empuja hacia delante (a la izquierda en las Figs. 1y
4) por la presién de la cavidad vitrea con constriccion del musculo ciliar. La parte anterior 12d sobresale con una
mayor curvatura, que es un radio menor, de la parte anterior 12d como se ilustra en la Fig. 4.

Las dimensiones ejemplares son 4,5-10,5 mm en el diametro total de la parte 12d desde D a D en la Fig. 1, hasta
una parte con un diametro de 5 mm 12d, y un grosor de 3-6 mm (de derecha a izquierda) en la Fig. 1. Un grosor
tipico para las partes de silicona sélida 12a y 12b es entre 0,5 mm y 1,5 mm. El grosor de la membrana anterior 12d
es muy fino, preferentemente aproximadamente al de un globo de juguete, y el grosor del anillo 12c es
aproximadamente dos veces ese grosor para dar la suficiente flexibilidad a la lente posterior sélida. El grosor en el
area de la bisagra 18 puede ser 0,1 mm. El area de la bisagra 18 puede tener forma de “V” como se muestra pero
puede tener una ranura cuadrada. También, las bisagras 22 preferentemente se proporcionan entre 12c y 12a para
facilitar el movimiento anterior de la 6ptica posterior 12a.

Ademas, la fuerza de la presente lente puede cambiarse tras su implantaciéon en el ojo inyectando o extrayendo
silicona liquida de la optica 10.

El diametro de la parte 12d asi como su area puede ser mayor o menor que la de la parte posterior 12a,
dependiendo del intervalo refractivo deseado en el disefio de la lente.

Volviendo ahora a la realizacién de las Figs. 5-6, se sefialara que la parte anterior 12d es mas fina en el medio, que
sobresaldra mas como se muestra en la Fig. 6 bajo mayor presion vitrea.

Como bien se conoce en la técnica, una lente intraocular se implanta en la bolsa capsular del ojo tras la extraccion
de la lente natural. La lente se inserta en la bolsa capsular mediante una abertura generalmente circular cortada en
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la bolsa capsular anterior de la lente humana y a través de una pequefa abertura en la cérnea o esclerética. Los
extremos externos de los hapticos, o lazos, estan colocados en el fondo del saco de la bolsa capsular. Los extremos
externos de los hapticos, o lazos, estan en cercana proximidad con el fondo del saco de la bolsa, y en el caso de
cualquier forma de lazos, los lazos se desvian. Pueden proporcionarse protuberancias sobre las partes del extremo
externo de los lazos para una fijacién mejorada en la bolsa capsular o fondo de saco mediante enganche con
fibrosis, que se desarrolla en la bolsa capsular tras la extirpacién quirirgica de la parte central de la bolsa capsular
anterior.

Como se ha sefalado anteriormente, los hapticos 16 pueden tener un espacio o un area fina 18 formando una
bisagra a través de su superficie adyacente a la éptica. Esto facilita el movimiento de la éptica anteriormente y
posteriormente en relaciéon con los extremos externos de los hapticos.

Por consiguiente, se ha mostrado y descrito una lente que comprende una 6ptica de silicona sélida y liquida y lazos
o placas hapticas, preferentemente con protuberancias de fijacion y/o centracion en los extremos de cada haptico.

De acuerdo con una realizacion preferente de la lenta intraocular acomodativa reivindicada en la reivindicacion 1, las
partes que se extienden son hapticos.

De acuerdo con otra realizacion preferente de la lente intraocular acomodativa reivindicada en la reivindicacion 1, la
Optica puede moverse anteriormente y posteriormente en relacion con los extremos externos de las partes que se
extienden.

De acuerdo con otra realizacion preferente de la lente intraocular acomodativa reivindicada en la reivindicacion 1, la
Optica tiene radios de curvatura para dar a un paciente al que se le ha implantado la lente emetropia tras la
relajacion del musculo ciliar.

De acuerdo con otra realizacion preferente de la lente intraocular acomodativa reivindicada en la reivindicacion 1, el
radio de curvatura de la superficie sdlida trasera o delantera de la parte posterior o anterior puede cambiarse,
durante su fabricacion, para proporcionar emetropia a un ojo designado.

De acuerdo con otra realizacion preferente de la lente intraocular acomodativa reivindicada en la reivindicacién 1, la
parte anterior fina tiene un area mas pequefia que la parte posterior central.

De acuerdo con otra realizacion preferente de la lente intraocular acomodativa reivindicada en la reivindicacion 1, la
parte anterior fina tiene un area mas grande que la parte posterior central.

De acuerdo con otra realizaciéon preferente de la lente intraocular acomodativa reivindicada en la reivindicacién 1, la
parte anterior fina, mas fina, tiene un diametro mas pequefio que la parte posterior central.

De acuerdo con otra realizacion preferente de la lente intraocular acomodativa reivindicada en la reivindicacion 1, la
parte anterior fina es mas fina que la membrana posterior anular.

De acuerdo con otra realizacidn preferente de la lente intraocular acomodativa reivindicada en la reivindicacion 1, los
hapticos tienen una bisagra adyacente a la dptica.

De acuerdo con otra realizaciéon preferente de la lente intraocular acomodativa reivindicada en la reivindicacion 1, la
parte posterior tiene un radio central fijo y el radio de la parte anterior es deformable.

De acuerdo con otra realizacion preferente de la lente intraocular acomodativa reivindicada en la reivindicacion 1, un
area periférica solida continta hasta unirse en un empalme con bisagras a la parte posterior sélida de la 6ptica.

De acuerdo con otra realizacion preferente de la lente intraocular acomodativa reivindicada en la reivindicacion 11,
las partes que se extienden son hapticos.

De acuerdo con otra realizacién preferente de la lente intraocular acomodativa reivindicada en la reivindicacién 11,
los hapticos tienen una bisagra adyacente a la 6ptica.

Otra realizacion preferente de la lente intraocular acomodativa reivindicada en la reivindicacion 15, incluye
dispositivos de fijacion sobre los extremos distales de los hapticos.



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2379781 T3

REIVINDICACIONES

1. Una lente intraocular acomodativa (10) que tiene un una 6ptica formada por silicona sélida y silicona liquida,
siendo la opticas circular y teniendo una parte central posterior (12a) de silicona sélida que se extiende por una
membrana anular (12c) hasta una parte anular periférica (12b) de silicona sélida que forma una parte de diametro
externo que se extiende desde el lado posterior a un lado anterior de la periferia de la lente, comprendiendo ademas
la 6ptica una parte anterior central (12d) que se extiende al lado anterior de la parte sélida anular, y que comprende
una membrana que es sustancialmente mas fina que la membrana anular posterior (12c), y capaz de deformarse, y
una silicona liquida (14) dentro de la optica retenida en la misma por las partes y membranas sélidas anteriormente
mencionadas, estando disefiada la 6ptica para que la parte de membrana anterior mas fina (12d) pueda cambiar en
radio de curvatura tras un aumento en la presion de la cavidad vitrea sobre la parte soélida central posterior (12a).

2. La lente (10) como en la reivindicacién 1 que incluye partes que se extienden desde un borde de la éptica para
facilitar la colocacion de la lente (10) en un ojo.

3. La lente (10) como en la Reivindicacién 2 en la que la partes que se extienden son hapticos de placa (16).

4. La lente (10) como en la Reivindicacion 1 en la que la silicona sdlida y la silicona liquida (14) tienen
aproximadamente la misma gravedad especifica que la solucién acuosa de un ojo humano.

5. La lente (10) como en la Reivindicacion 1 disefiada de tal manera que la compresion de la superficie posterior de
la parte posterior (12a) por la presion vitrea pueda causar una protuberancia simétrica de una superficie anterior de
la parte anterior (12d).

6. La lente (10) como en la Reivindicacién 1 en la que la partes solidas y liquidas de la 6ptica tienen sustancialmente
el mismo indice de refraccion.

7. La lente (10) como en la Reivindicacion 1 en la que la fuerza de la déptica puede cambiarse después de la
implantacion cambiando la cantidad de silicona liquida (14) en la dptica.

8. Una lente (10) como en la Reivindicacién 1 en la que la membrana anular posterior (12c) y la parte anterior fina
(12d) son mas finas que la parte anular (12b).

9. Una lente (10) como en la Reivindicacion 1 en la que hay un borde cuadrado de 360 grados sobre la superficie
posterior de la 6ptica.

10. Una lente (10) como en la Reivindicacién 1 en la que un aumento en la presién de la cavidad vitrea puede
causar que la optica de la lente se incline para facilitar la acomodacion.

11. Una lente (10) como en la Reivindicacion 2 en la quela partes que se extienden son hapticos (16) y los hapticos
tienen una bisagra (18) adyacente a la 6ptica.

12. Una lente (10) como en la Reivindicacién 1 en la que la membrana posterior (12c) se extiende entre una parte
axial posterior y partes externas posteriores y anteriores de la 6ptica, y la membrana anterior esta centrada sobre el
lado anterior de la lente.
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