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DESCRIPCION

Dos elementos 6pticos los cuales, en combinacion, forman una lente de potencia 6ptica variable para su aplicacion
como lente intraocular.

La invencion se refiere a una lente intraocular.

Una lente de este tipo es de conocimiento general. Lentes intraoculares artificiales se usan entre otras cosas para
tratar cataratas para reemplazar la lente natural cataratica opaca del ojo. Estas lentes intraoculares tienen una
potencia optica fija. La potencia Optica de la lente intraocular puede volverse subodptima debido a cambios en las
caracteristicas Opticas del ojo, por ejemplo, cambios debidos al envejecimiento. La potencia éptica tiene que ser
corregida mediante o bien gafas o bien reemplazamiento quirdrgico de la lente intraocular por una nueva lente
intraocular.

También, debido a la potencia 6ptica fija, la funcion de acomodacion natural del ojo se perderd. Como consecuencia,
la persona en las cuales se implanta la lente intraocular tendra que depender de gafas para ayudar a la
acomodacion.

Para evitar estas desventajas hay una necesidad de lentes intraoculares que ayuden a la acomodacion y sean
ajustables.

El documento de patente de EE.UU. US-A-4 994 082 describe una lente intraocular artificial de potencia optica
variable que comprende al menos dos elementos Opticos los cuales pueden ser movidos uno con respecto al otro en
una direccion que se extiende en perpendicular al eje 6ptico, de tal forma que los elementos Opticos tienen una
forma tal, que presentan, en combinacion, diferentes potencias Opticas en diferentes posiciones relativas. Las lentes
empleadas en este disefio de la técnica anterior, en combinacién, no funcionardn como una lente variable adecuada
para proyectar una imagen sobre la retina.

El objetivo de la presente invencién es proporcionar una lente variable de la clase a la que se hace referencia arriba,
la cual estd adaptada para proyectar una imagen apropiada sobre la retina y estd adaptada para proporcionar poder
acomodativo para enfocar.

Este objetivo se alcanza porque el poder acomodativo para enfocar es proporcionada por al menos un elemento
Optico con un espesor 6ptico de acuerdo con la formula t= A (xy2 +1/3 x3) +BxX2+C xy + D x + E + F(y), en donde t
es el espesor de la lente del elemento 6ptico en la direccion del eje 6ptico y x es la coordenada en la direccion del
movimiento de los elementos 6pticos, y es la coordenada en la direccion perpendicular al eje 6ptico y a la direccion
X, Y A es una constante. Una lente variable de este tipo es adecuada para proyectar una imagen apropiada sobre la
retina y para proporcionar dicho poder acomodativo para enfocar.

Se haré referencia al documento de patente de EE.UU. US-A-3 305 294, a partir del cual se conoce el principio de la
potencia oOptica variable de tales lentes, aunque en gafas, entre otras cosas, estando derivada la férmula para el
espesor Optico en este documento en detalle. También se sefiala el documento de patente de EE.UU. US-A-3 583
790 el cual describe mas las opticas.

De acuerdo con una primera realizacion preferida, la direccion del movimiento relativo de un elemento 6ptico es
paralela a la linea que conecta ambos hapticos conectados a dicho elemento. Esto hace la mecénica para el
hépticos simple.

Preferiblemente, la lente comprende medios de posicionamiento de los elementos Opticos en el ojo y medios de
accionamiento, los cuales pueden ser accionados por el usuario para ejecutar un movimiento de al menos uno de los
elementos 6pticos con respecto al otro elemento 6ptico. Esta realizacion puede ser usada para corregir la funcion de
acomodacion.

Otra realizacion proporciona la caracteristica de que los elementos Opticos comprenden medios de ajuste para
ajustar la posicion de reposo de los elementos Opticos. Este disefio puede ser aplicado para ajustar y/o reajustar la
potencia éptica de la lente a cambios de las caracteristicas 6pticas del ojo.

AUn otra realizacién proporciona una lente intraocular artificial del tipo al que se ha hecho referencia arriba, en la que
los elementos épticos estan adaptados para cambiar su potencia 6ptica combinada cuando son girados uno con
respecto al otro.

Otras realizaciones atractivas aparecen a partir de las otras reivindicaciones dependientes. ejecutar un movimiento
de al menos uno de los elementos Opticos con respecto al otro elemento 6ptico. Esta realizacion puede ser usada
para corregir la funcién de acomodacion.

Otra realizacién proporciona la particularidad de que los medios de accionamiento estan adaptados para ser
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conectados al musculo ciliar del ojo. Sin mas intervencion el sistema puede ser accionado por las funciones de
acomodacion naturales del ojo presentes.

AUn otra realizacion proporciona la caracteristica de que los elementos 6pticos comprenden medios de ajuste para
ajustar la posicion de reposo de los elementos Opticos. Este disefio puede ser aplicado para ajustar y/o reajustar la
potencia 6ptica de la lente a cambios de las caracteristicas épticas del ojo.

Otras realizaciones atractivas aparecen a partir de las otras reivindicaciones dependientes.
Las figuras que acompafian muestran:

Figuras la-1c: el principio basico de una lente que consta de dos elementos Opticos los cuales, en combinacion,
forman una lente de potencia 6ptica variable;

Figura 2a: una vista lateral esquematica de una lente acomodativa de acuerdo con una primera realizacion;
Figura 2b: una vista en planta esquemética de la lente acomodativa representada en la figura 2a;

Figura 3: una vista esquemética de una lente acomodativa de acuerdo con una segunda realizacion;

Figura 4: una vista esquemética de una lente acomodativa de acuerdo con una tercera realizacion;

Figura 5a: una vista esquemética de una lente acomodativa de acuerdo con una cuarta realizacion;

Figura 5b: una vista en seccion transversal de la lente acomodativa representada en la figura 5a;

Figura 6: una vista esquematica de una lente acomodativa de acuerdo con una quinta realizacion;

Figura 7a: una vista esquematica de una lente acomodativa de acuerdo con una sexta realizacion; y

Figura 7b: una vista en seccion transversal de la lente acomodativa representada en la figura 7a.

Inicialmente se describira el principio sobre el cual estan basadas estas invenciones. La figura 1 muestra dos
elementos épticos 1, 2 con superficies épticas 3, 4 especificas, los cuales elementos 1, 2 pueden ser movidos
lateralmente lo cual da como resultado una lente de potencia Optica variable sobre el &rea central en donde los
elementos épticos 1, 2 se solapan. Este principio esta descrito el documento de patente de EE.UU. US-A-3 305 294.

Este efecto de lente puede ser logrado mediante una superficie 3, 4 con forma de “silla de montar” sobre uno o
ambos lados de los elementos épticos 1, 2, lo cual es un principio conocido. También es posible, no obstante, hacer
uso de estructuras de difraccion o rejillas de difraccion, por ejemplo de acuerdo con el principio GRIN. En éste, se
usan elementos 6pticos planos que contienen materiales con diferentes indices de refraccion. Aunque ahora se
prevé una traslacion mutua de los elementos oOpticos 1, 2, los elementos pueden también ser disefiados de tal forma
que el efecto de lente sea logrado mediante la rotacién de los elementos dpticos 1, 2 uno con respecto al otro. Los
elementos pueden ser con o0 sin una conexion entre los elementos 6pticos 1, 2. Lentes variables de tales dos
elementos oOpticos han sido usadas ocasionalmente como lentes de telescopio y de camara en el pasado. El uso de
una lente de este tipo que consta de elementos Opticos como lente intraocular es completamente nuevo para
aplicaciones como lentes intraoculares acomodativas.

Las lentes pueden desempefiar la funcién de una lente intraocular artificial ajustable o reajustable o de una lente
intraocular artificial acomodativa ajustable o reajustable. Ambas aplicaciones ofrecen ventajas significativas sobre las
lentes oculares actuales.

Los disefios basicos de las lentes intraoculares incluyen:

Dos elementos Opticos 1, 2 los cuales estéan situados uno sobre el otro 0 con un espacio entre ellos y que componen
la parte Optica de una construccion la cual puede, ademas, estar compuesta por componentes de soportacion,
elasticos o0 no elasticos, los cuales mantendran los elementos 6pticos en la configuracion correcta y componentes
los cuales posicionan los elementos 6pticos en el 0jo y los denominados héapticos los cuales son las abrazaderas
gue estan en un extremo conectadas a los elementos épticos y en el otro extremo conectan la construccién optica a
partes del ojo y componentes adicionales tales como abrazaderas intraoculares, anillos intraoculares, filtros épticos y
envolturas intraoculares los cuales pueden ser parte de la construcciéon dependiendo de la aplicacién y dependiendo
de las condiciones o necesidades del paciente o del ojo, o la aplicacion de la lente intraocular acomodativa para
tratamiento de cataratas o preshicia 0 como una lente ajustable refractiva no acomodativa de una potencia 6ptica
fija. Los elementos épticos pueden ser, de forma inclusiva pero de ningin modo exclusiva, redondos, elipsoidales,
cuadrados, rectangulares o con formas combinadas de las anteriores y con bordes cuadrados o redondos o
combinaciones de los mismos en ambos elementos dpticos o hapticos, abrazaderas o componentes de soportacion
dependiendo de las necesidades y condiciones médicas y Opticas del ojo en particular y del cual la lente comprende
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dos elementos épticos de acuerdo con la reivindicacién 1, con o sin conexiones entre los elementos 6pticos,
incluyendo pero no de forma exclusiva, conexiones fijas, conexiones que permiten un movimiento, conexiones
elasticas, articulaciones o conexiones que pueden moverse libremente y de las cuales los elementos épticos u otros
componentes del sistema 6ptico, de manera que los hapticos u otros componentes pueden ser cambiados en la
forma, la posicion relativa o las caracteristicas elasticas u otras caracteristicas mediante, de forma inclusiva aunque
de ningln modo exclusiva, luz, luz laser, energia ultrasénica, energia mecéanica y energia magnética o una
intervencion quirdrgica mecanica para ajustar los elementos 6pticos a un nuevo estado de reposo después de la
implantacion de la lente intraocular (“post cirugia”), lo que da como resultado una lente intraocular ajustable. Las
lentes intraoculares ajustables tienen ventajas significativas para el paciente y el cirujano y no estan todavia en el
mercado.

Las lentes intraoculares descritas en esta patente comparten varias ventajas con las lentes intraoculares actuales —
pueden ser también fabricadas con procedimientos estandar a partir de materiales para lentes intraoculares
registrados y estandar tales como diferentes acrilatos y siliconas, pueden ser enrolladas o plegadas para su
implantacion a través de una microincision en el ojo durante una cirugia de cataratas, présbita o refractiva estandar,
no dan razén para esperar un aumento en el riesgo de opacificacion post catarata (“PCQO”) y pueden ser dotadas con
filtros de color para la correccion de color y/o proteccion UV.

Las lentes intraoculares descritas en esta patente son también, en contraste con virtualmente todos las otras lentes
intraoculares acomodativas (para paciente con cataratas o presbicia) o de potencia optica fija y ajustable (para
aplicaciones refractivas), que ambos de los cuales tipos de lentes pueden ser ajustables o reajustables. Una
eleccion previa a la cirugia de poder acomodativo de <-10 dioptrias hasta >+10 dioptrias o parte de estos intervalos,
el cual intervalo puede ser afiadido a la potencia fija de la lente. (Ejemplo: lentes intraoculares tipicas tienen una
potencia estandar fija en el intervalo de +20-+30 dioptrias para enfocar el ojo a distancia, con detalles que dependen
de las necesidades del ojo en particular, las cuales pueden ser determinadas antes de la cirugia. A esta potencia
Optica de base se afiaden de +3 a +5 dioptrias en poder acomodativo para enfoque de cerca, por ejemplo para leer.)
Las lentes intraoculares pueden ser ajustables antes de la cirugia (durante la fabricacion de la lente intraocular u
justo antes de la implantacion fuera del 0jo) y reajustables después de la cirugia (después de la implantacién, dentro
del ojo, directamente a continuacién de la implantacion, a corto plazo después de la implantacion o a largo plazo
después de la implantacion) mediante afiadir potencia Optica (afiadir dioptrias) o restar potencia Optica (restar
dioptrias) o mediante modificar el intervalo de acomodacién moviendo los elementos dpticos hasta un nuevo estado
de reposo fijo (para enfocar a distancia, para lentes intraoculares refractivas) o un nuevo estado de reposo (para
enfocar a distancia, para las lentes intraoculares de tipo acomodativo).

Las ventajas esbozadas arriba son importantes para el paciente con una catarata al restaurar la acomodacién y
proporcionar la oportunidad de ajustar el estado de reposo de la lente intraocular pero también para el paciente con
un error refractivo y para el cual la lente no corrige lo suficiente y tiene que ser reemplazada. Las lentes intraoculares
descritas en esta patente se espera que incrementen el mercado global para las lentes intraoculares porque surgen
nuevas aplicaciones, especialmente para pacientes présbitas para los cuales no hay disponibles actualmente lentes
intraoculares acomodativas adecuadas.

La lente intraocular acomodativa nueva descrita en esta patente restaura la acomodacion porque el musculo ciliar
del ojo cambia el diametro de la bolsa capsular. Esta, a su vez, cambia la posicién relativa de los elementos dpticos
de la lente intraocular moviendo los elementos Opticos a otra posicion relativa entre ellos, un resultado también
afectado por la elasticidad natural de la bolsa capsular y de las conexiones fijas y elasticas de la lente intraocular y
hépticos. El disefio es tal que una lente de la potencia Optica deseada resulta en el area de solape de los dos
elementos opticos a partir de la contraccion del musculo ciliar para corregir la potencia Optica para el ojo en
particular.

Ademas, los elementos oOpticos, o los hapticos, o parte de los hapticos u otros componentes de soportacioén pueden
ser cambiados en su forma o tamafio antes o después de la implantacion mediante energia, la cual puede incluir luz,
luz laser, ultrasonido o energia magnética desde el exterior del ojo (y con, por ejemplo, microimanes incluidos en los
hapticos u otros componentes de la lente intraocular) y aplicada desde el exterior del ojo por via de la cérnea o por
via de la esclerética o0 mediante manipulacion mecéanica desde el exterior del ojo 0 mediante manipulacién mecanica
en el interior del ojo.

Las figuras 2a y 2b representa un sistema 6ptico con los dos elementos 6pticos 1, 2 con uno de cada haptico
elastico 5, 6 y haptico no elastico 7, 8. El haptico elastico 5, 6 de un elemento 1, 2 esta conectado con el haptico no
elastico 7, 8 del otro elemento 2, 1 a través de un anclaje 9, 10 y este anclaje 9, 10 de conexion conecta el sistema
Optico directamente a una parte de la bolsa capsular del ojo 0 a un componente de soporte el cual a su vez conecta
a una parte de la bolsa capsular del ojo. Los hapticos 5-8, los anclajes de conexion 9, 10 o cualquier otra parte del
sistema Optico pueden ser ajustables y/o reajustables.

La figura 3 representa una segunda realizacion de una lente acomodativa. Este sistema Optico tiene los dos

4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2 387 568 T3

elementos opticos 1, 2 unidos por conexiones elasticas 11, 12 las cuales pueden estar formadas por una membrana
elastica, membranas o varias conexiones singulares. Ambos elementos tienen en lados opuestos haptico no elastico
7, 8 el cual conecta el sistema a la bolsa capsular. Los hapticos 7, 8, 11, 12, los anclajes de conexién 9, 10 o parte
del sistema 6ptico pueden ser ajustables o reajustables. El sistema Optico de la segunda realizacion, una lente
refractiva, comprende dos elementos 6pticos los cuales pueden estar conectados mediante conexiones elasticas y
los cuales tienen cada uno de ello en u lado uno o mas hapticos no elasticos largos.

La figura 4 muestra una tercera realizacion de una lente acomodativa. El sistema 6ptico representado en esta figura
comprende dos elementos épticos 1, 2 los cuales tienen cada uno de ellos un haptico no elastico 7, 8. Los
elementos 6pticos 1, 2 tienen ambos, en sus bordes a lo largo del area central una abrazadera 13, 14 corta y
pequefia 0 mas ancha la cual puede embrace, en el borde, en parte, al otro elemento 1, 2 o s6lo uno de los
elementos 6pticos 1, 2 tiene abrazaderas en ambos lados para embrace al otro elemento 6ptico 1, 2. Las
abrazaderas 13, 14 dejan suficiente espacio como para no obstaculizar un movimiento deslizante de los elementos
Opticos 1, 2 durante el proceso acomodativo y desacomodativo. Los hapticos 7, 8 conectan el sistema optico 1, 2
directamente a una parte de la bolsa capsular del ojo o a un componente 9,10 de soportacién el cual a su vez
conecta a la bolsa capsular del ojo. Los héapticos 7, 8, los anclajes 9, 10 de conexién o cualquier parte del sistema
Optico puede ser ajustable y/o reajustable. Los elementos Opticos tienen ambos, en el borde a lo largo del area
central una abrazadera corta y pequefia o mas ancha con la cual los elementos pueden ser unidos con abrazaderas,
o uno de los elementos Opticos tiene abrazaderas en ambos bordes para embrace al otro elemento. Las
abrazaderas dejan suficiente espacio como para no permitir un movimiento deslizante libre de los elementos 6pticos
a menos que sea aplicada una determinada fuerza. Los hépticos, las conexiones o parte del sistema 6ptico pueden
ser ajustables y/o reajustables.

La figura 5a representa una cuarta realizacion de la invencion. Esta realizacion comprende dos elementos épticos 1,
2 los cuales tienen cada uno de ellos un haptico 7, 8 no elastico. El primer elemento éptico 1 esta conectado con dos
patillas 15, 16 con forma sustancialmente de champifién los cuales estan adaptados para deslizar en el interior de
una acanaladura 17 provista en el otro elemento éptico 2. Esto también aparece en la figura 5b. Las dimensiones de
la acanaladura 17 y las patillas 15, 16 son tales que no esta obstaculizado un movimiento deslizante de los
elementos Opticos 1, 2 relativo entre ellos durante el proceso acomodativo y desacomodativo. En lugar de ello,
ambos elementos Opticos pueden estar provistos de una acanaladura y una patilla en forma de champifién, de forma
que se obtiene una construccién simétrica. Los hapticos 7, 8, 9, 10 conectan el sistema Optico 1, 2 directamente a
una parte de la bolsa capsular del ojo 0 a un componente de soportaciéon el cual, a su vez, conecta a la bolsa
capsular del ojo. Los elementos 6pticos tienen, cada uno de ellos, en el borde, a lo largo del area central, en un
borde una patilla y en el otro borde una acanaladura para llevar a cabo una conexién patilla-acanaladura, o ambos
elementos tienen varias estructuras patilla y acanaladura las cuales conectan los elementos Opticos con una
conexion que tiene espacio insuficiente para permitir que los elementos Opticos se muevan libremente a menos que
se aplique una determinada fuerza. Los héapticos sujetan el sistema al 0jo. Los hapticos, la conexién o parte de los
elementos épticos pueden ser ajustables o reajustables.

La quinta realizacién de un lente acomodativa esta ilustrada en la figura 6. El sistema éptico tiene los dos elementos
Opticos 1, 2 los cuales pueden estar conectados mediante conexiones elasticas y los cuales tienen cada uno de ellos
en un lado uno o mas hapticos 7, 8 no elasticos largos y en el otro lado uno 0 mas hapticos 19, 20 no elasticos mas
cortos los cuales tienen un anillo o abrazadera 21, 22 abierto a cerrado el cual conecta el haptico 19, 20 corto de
cualquier elemento al haptico méas largo 7, 8 del otro elemento permitiendo espacio suficiente en los puntos de
conexion como para un movimiento libre durante el proceso acomodativo y desacomodativo. Los hapticos 7, 8 no
elasticos largos conectan el sistema a la bolsa capsular o a un componente de soportacion o anclaje 9, 10 el cual, a
su vez, conecta el sistema a la bolsa capsular. Los hapticos, las conexiones o parte del sistema 6ptico pueden ser
ajustables y/o reajustables.

Una sexta realizacion de una lente acomodativa esta representada esquematicamente en las figuras 7a y 7b. Esta
realizacién comprende los dos elementos oOpticos 1, 2 los cuales tienen cada uno de ellos en un lado una o més
correas 23, 24 elasticas cortas y una correa 25, 26 elastica larga en el otro lado. Las correas 23, 24 elasticas mas
cortas abrazan los hapticos 25, 26 en forma de correa mas largos, los cuales conectan el sistema a la bolsa capsular
0 a componentes de soportacion los cuales, a su vez, conectan el sistema 6ptico a la bolsa capsular. Los hapticos,
las conexiones o parte del sistema 6ptico pueden ser ajustables y/o reajustables.

El sistema éptico del primer disefio de una lente refractiva tiene dos elementos épticos los cuales estan conectados
a ambos lados. Los elementos 6pticos tienen hapticos en lados opuestos los cuales conectan el sistema a una parte
del ojo. Los hapticos, las conexiones o parte del sistema 6ptico pueden ser ajustables y/o reajustables.

Las lentes ajustables y/o reajustables refractivas pueden tener también diferentes disefios, concretamente de
acuerdo con los disefios de lentes acomodativas, pero sin la posibilidad de movimiento libre — en las lentes
refractivas los elementos 6pticos no pueden ser movidos mediante fuerzas naturales del ojo sino sélo mediante
fuerzas no naturales externas.
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Seguidamente se describiran el funcionamiento del ojo y los antecedentes de la invencién. Cuando una persona
mira a un objeto, el objeto reflejara luz la cual alcanza el ojo y esta luz da como resultado una imagen nitida del
objeto en sobre la retina después de que la luz ha pasado a través de un sistema 6ptico el cual incluye la cérnea,
varias camaras del ojo que estan llenas de fluidos y la lente del ojo. Para objetos cercanos la potencia éptica total
del ojo necesita ser mayor comparada con objetos a distancia. La lente del ojo es capaz de cambiar esta potencia
Optica. La lente natural elastica esta situada en la bolsa capsular. Esta bolsa capsular elastica puede ser estirada
mediante relajacion del muasculo ciliar del ojo, lo cual aplana la lente, lo que a su vez da como resultado un eje que
enfoca a distancia. Cuando el musculo ciliar se contrae, la bolsa capsular se relajara y la lente natural reasumira su
forma mas esférica natural, lo cual tiene como resultado un ojo que enfoca de cerca. Acomodacion es este proceso
de enfocar el ojo para imagenes nitidas de objetos a diferentes distancias.

Cuando un paciente desarrolla una catarata, la lente natural se vuelve dura y opaca y el paciente se queda ciego.
Las cataratas son tratadas mediante el reemplazamiento de la lente natural por una lente artificial en cirugia
rutinaria. El paciente vuelve a ganar vision pero tendra necesidad de por vida de gafas para vision nitida a distancia,
vision nitida de cerca o ambas. Las lentes intraoculares actuales no reaccionan adecuadamente a la contraccion y
relajacion del musculo ciliar — el ojo enfoca s6lo a una distancia o puede enfocar sélo en un rango limitado.
Practicamente todas las lentes intraoculares para cataratas actuales son no acomodativas con una longitud focal fija.
Las lentes intraoculares que se describen en esta patente reemplazan la lente opaca de un paciente con cataratas
con una lente transparente nueva de calidad Optica excelente y restaura la acomodacion.

Practicamente todo el mundo se vuelve présbita (“vista cansada”) después de los 45 afios de edad. La lente natural
se vuelve dura, menos elastica y no reasume su forma natural méas esférica cuando el muasculo ciliar se contrae. Los
présbitas tienen necesidad de gafas de lectura para enfocar a objetos cercanos. Méas tarde, pueden desarrollarse
pre-cataratas las cuales degradan mas la vision. Los préshitas serdn ayudados en gran medida por una lente
intraocular acomodativa de alta calidad la cual los liberaria de las gafas de lectura, restauraria la calidad global de su
vision y prevendria de las cataratas. Las lentes intraoculares descritas en esta patente pueden reemplazar la lente
natural endurecida y de baja calidad por una lente transparente de excelente calidad Optica la cual restaura la
acomodacion.

La potencia béasica deseada de una lente artificial a ser implantada es a menudo dificil de estimar por el cirujano
oculista, especialmente cuando implica medidas en un ojo con cataratas. La lente intraocular tiene, preferiblemente,
un valor en dioptrias que dé como resultado un ojo que esta enfocado para distancias de lejos. Ninguna lente
intraocular actual puede ser ajustada una vez que esta en el 0jo. Las lentes intraoculares descritas en esta patente
pueden ser ajustadas de forma post-operatoria mediante un cambio de los elementos Opticos hasta una nueva
posicion de reposo por acortamiento o alargamiento de los hapticos u otros componentes mediante luz, luz laser,
energia ultrasdnica, energia mecanica o magnética o fuerza.

Tradicionalmente, la correccion refractiva del ojo se efectlia con gafas y lentes de contacto pero, recientemente,
también mediante reconformar la cérnea con laser. Sin embargo, se puede insertar también una lente intraocular
refractiva (también: “lente refractiva”, “lente intraocular correctiva”, “lente faquica”, “lente de implante faquica
refractiva” o “lente garra”) justo detras de la cérnea, en la camara anterior o posterior del ojo. Esta lente refractiva
libera al paciente de la necesidad de gafas y la lente intraocular refractiva funciona en conjunto con la lente natural la
cual ejecuta la funcion de acomodacion. Estas lentes intraoculares refractivas ya se fabrican, comercializan e
implantan de forma rutinaria en la cAmara anterior del ojo, en el iris, detrds del iris o cerca de la cara anterior de la
bolsa capsular. Sin embargo, la potencia éptica de estas lentes refractivas necesita a menudo ser ajustada o
reajustada después de la implantacion o el paciente permanece con la necesidad de gafas. Las lentes refractivas
pueden ser extraidas en una segunda cirugia y reemplazadas por un nuevo juego de lentes intraoculares refractivas.
Las lentes intraoculares que pueden ser ajustadas y/o reajustadas aun no existen. Las nuevas lentes descritas en
esta patente son ajustables y/o reajustables, también después de la implantacion, en el ojo, afectando a la potencia
en dioptrias basica o al rango de acomodacién. Este ajuste es resultado de un cambio en los elementos 6pticos de
la lente hasta un nuevo estado de reposo.

En el presente, lentes intraoculares acomodativas estan en desarrollo con pocos productos recientes en el mercado
y estos incluyen:

"= una primera generacion de lentes intraoculares acomodativas con una Unica lente esférica y
articulaciones los cuales trasladan la fuerza del masculo ciliar, que es perpendicular al eje 6ptico en un
movimiento hacia delante de la lente intraocular a lo largo del eje 6ptico, o

* la segunda generacion de lentes intraoculares acomodativas, la mayor parte experimentalmente hasta la
fecha, con un modo de accion similar a la primera generacion, pero de las la cual se corrige una
superposicion del valor de dioptrias elevado de la lente mévil mediante una lente estatica negativa la cual
tipicamente esta situada cerca del lado posterior de la bolsa capsular, o

6
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* varias lentes intraoculares experimentales las cuales incluyen lentes hechas de masas blandas de
polimeros las cuales imitan la lente natural o0 masas blandas encapsuladas de polimeros las cuales imitan la
lente natural.

= no hay lentes intraoculares en desarrollo que sean de la clase descrita en esta patente.

Errores refractivos de orden superior tales como errores cilindricos e, incluso de orden mas elevado, errores de
asimetria, es probable que sean corregidos con las lentes intraoculares descritas en esta patente, o pueden ser
corregidos mediante lentes intraoculares adicionales, o pueden ser corregidos mediante un tercer elemento éptico
adicional que no se mueva con respecto a los otros elementos 6pticos. Con lentes intraoculares acomodativas este
tercer elemento puede ser parte de una envoltura o anillo intraocular.



10

15

20

25

30

35

ES 2 387 568 T3

REIVINDICACIONES

1.- Lente intraocular artificial de potencia éptica variable que comprende al menos dos elementos 6pticos (1, 2) los
cuales pueden ser movidos uno en relacién con el otro en una direccién que se extiende en perpendicular al eje
optico en el que los elementos opticos (1, 2) tienen una forma tal que presentan, en combinacion, diferentes
potencias 6pticas en diferentes posiciones relativas, caracterizada porque el poder acomodativo para enfocar es
proporcionada por al menos un elemento 6ptico (1, 2) de acuerdo con la férmulat = A (xy2 +1/3 x3) +B X+ Cxy +
Dx + E + F(y), en la que t es el espesor éptico de la lente del elemento éptico en la direccion del eje éptico, x es la
coordenada en la direccion del movimiento de los elementos o6pticos, y es la coordenada en la direccion
perpendicular al eje 6ptico y a la direccion x, y A, B, C, D y E son constantes.

2.- Lente intraocular artificial como la reivindicada en la reivindicacion 1, caracterizada porque los elementos
opticos (1, 2) estan conectados cada uno de ellos a un haptico elastico (5, 6; 11, 12) y haptico no elastico (7, 8) y
porque el haptico elastico (5, 6; 11, 12) de un elemento (1, 2) esta conectado con el haptico no elastico (7, 8) del
otro elemento (2, 1) a través de un anclaje (9, 10) de conexion y porque los hapticos elasticos (5, 6; 11, 12) y los
hépticos no elésticos (7, 8) estan conectados a lados opuestos de los elementos 6pticos (1, 2).

3.- Lente intraocular artificial como la reivindicada en la reivindicacion 1 o 2, caracterizada porque la direccién de
movimiento relativo de un elemento 6ptico (1, 2) es paralela a la linea que conecta ambos hapticos (5, 6, 7, 8; 11,
12) conectados a dicho elemento (1, 2).

4.- Lente intraocular artificial como la reivindicada en la reivindicacion 1, 2 o 3 caracterizada porque el al menos
uno de los elementos Opticos (1, 2) tiene al menos una superficie (3, 4) con forma de “silla de montar”.

5.- Lente intraocular artificial como la reivindicada en cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizada
porque los elementos no elasticos (7, 8) estan formados por elementos fijos.

6.- Lente intraocular artificial como la reivindicada en cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizada
porque el anclaje (9, 10) de conexidn esti adaptado para ser conectado a una parte de la bolsa capsular del ojo.

7.- Lente intraocular artificial como la reivindicada en cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizada
por medios de ajuste los cuales estan conectados a los elementos 6pticos (1, 2) para el ajuste de la posicion de
reposo de los elementos Opticos (1, 2).

8.- Lente intraocular artificial como la reivindicada en cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizada
porque al menos uno de sus dos planos (3, 4) tiene una estructura de difraccién Optica.

9.- Lente intraocular artificial como la reivindicada en cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizada
porque al menos uno de los elementos 6pticos (1, 2) comprende una estructura éptica del tipo GRIN.

10.- Lente intraocular artificial como la reivindicada en cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizada
porque los elementos Opticos (1, 2) estan adaptados para cambiar su potencia Optica combinada cuando son
girados uno con respecto al otro.

11.- Lente intraocular artificial como la reivindicada en cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizada
porque la lente esta adaptada para la correccion de una afeccion del ojo.
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