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DESCRIPCION
Construccion mejorada de una lente artificial intraocular

Esta invencién se refiere a una lente artificial intraocular con una potencia éptica variable que comprende dos
elementos épticos mutuamente desplazables en una direccion perpendicular al eje éptico en el que los elementos
opticos tienen una forma tal que presenten, en combinacion, potencias 6pticas diferentes en posiciones relativas
diferentes y que comprende medios de colocacion para colocar los elementos 6pticos en el ojo y medios de
accionamiento para accionar al menos uno de los elementos épticos para ejecutar un movimiento con relacién al otro
elemento optico.

También se ha descrito una lente intraocular de este tipo en la solicitud de patente holandesa 1025622.

La presente solicitud de patente describe el principio de aplicacién de dos elementos 6pticos que son mutuamente
desplazables en una direccion perpendicular al eje 6ptico en una lente artificial intraocular. La solicitud cubre varias
medidas basicas para la colocacion, la fijacion y el accionamiento de una lente artificial intraocular de este tipo en el
saco capsular después de que se haya retirado el cristalino natural. Los elementos 6pticos se pueden mover
relativamente entre si, conducidos por el musculo ciliar natural del ojo para obtener una funciéon de acomodacion.

El cuerpo ciliar del ojo del que forma parte el musculo ciliar se situa justo detras del iris y delante del cuerpo vitreo del
ojo. En la posicion de reposo, el musculo ciliar tiene un diametro relativo grande y en contraccion se contrae a un
musculo con un diametro mas pequefio. Este musculo conduce la funcidon de acomodacion. El saco capsular esta
situado dentro del musculo ciliar y el cristalino flexible natural del ojo esta situado en el saco capsular. El saco capsular
esta conectado con el musculo ciliar por la zénula que se extiende de forma sustancialmente radial.

La acomodacion natural del ojo con un cristalino natural se produce como sigue. Durante la vision lejana, el musculo
ciliar se relaja y tiene un diametro relativamente grande. Por tanto, se aplica una fuerza de traccion sobre la zénula
estirando el saco capsular, lo que da como resultado un cristalino relativamente plano. El estado natural del musculo
ciliar da como resultado una vision lejana. El musculo ciliar se contrae en una visién lejana dando como resultado un
diametro mas pequefio. La zénula se relaja y el cristalino natural vuelve a su forma natural mas céncava.

Por lo tanto, el documento US-A-4 994 082 proporciona una lente artificial intraocular de potencia éptica variable, de
acuerdo con el preambulo de la reivindicacién principal.

Este mecanismo de la técnica anterior tiene una construccidon que es propensa al desgaste debido a los movimientos
relativos de las partes opticas en los hapticos.

El objetivo de la invencion es proporcionar una lente artificial intraocular en la que se eviten los problemas de la técnica
anterior.

El objetivo se logra por una lente del tipo referido anteriormente en la que los medios de accionamiento incluyen un
elemento de conexion principalmente rigido conectado en un lado al elemento 6ptico, que los medios de colocacion
incluyen un componente de conexion flexible conectado al elemento éptico en un extremo de dicho elemento optico
opuesto al componente de conexién principalmente rigido y que cada uno de los componentes de conexion flexibles
incluye al menos una estructura con forma de Q.

Estas caracteristicas permiten el movimiento de los elementos 6pticos sin friccion.

De acuerdo con la primera realizacion, los elementos 6pticos estan adaptados para volver a una posiciéon de reposo
con la potencia 6ptica para una vision a una distancia corta. Esta es la situacion mas comun en nuestra sociedad, mirar
a una distancia corta, por ejemplo para leer o para mirar una pantalla de ordenador.

En una realizacioén alternativa, los elementos dpticos estan adaptados para volver a la posiciéon de reposo con una
potencia 6ptica para una vision lejana. En esta realizacion, los elementos se desplazan fuera de la posicion de reposo
en el alojamiento para una vision lejana corta.

Ambas realizaciones utilizan una estructura para accionar la lente artificial con alguna similitud con el mecanismo de
accionamiento del cristalino del ojo natural.

Otra realizacion proporciona la medida de que los medios de colocacion incluyen medios de detencién activos en al
menos una posicidon. Estos medios de detencion pueden estar situados en posiciones constructivamente atractivas
alrededor de la lente intraocular. Los medios de detencién pueden estar situados de modo que los elementos estén
activos en ambos extremos del intervalo de trabajo de modo que sirvan para definir el area sobre la que se pueden
mover los elementos épticos.

Otra realizacion proporciona la medida de que los medios de colocacién estén adaptados para empujar el borde
externo del saco hacia fuera y traer el borde en contacto mecanico con el musculo ciliar. El saco capsular esta
conectado, indirectamente, al musculo ciliar por cintas de soporte flexibles que se extienden en sentido radial. Esta
medida conecta el borde del saco capsular al musculo ciliar de modo que los movimientos del musculo ciliar y se
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transfieren directamente a los de los elementos 6pticos de modo que se obtiene un acoplamiento mas directo.

Otra realizacion preferida proporciona la medida de que los elementos 6pticos forman una lente con la potencia
didptrica 6ptica mas débil en su posicidon mas superpuesta y una lente con la potencia didptrica mas fuerte en su
posicién menos superpuesta. Esto evita la situacion de que a una apertura grande del iris la calidad de la vision esté
impedida por el resplandor.

Una realizacioén alternativa proporciona la medida de que los elementos 6pticos forman una lente con la potencia 6ptica
didptrica mas fuerte en su posicién mas superpuesta y una lente con la potencia éptica didptrica mas débil en su
posicion menos superpuesta. Esta realizacion tiene un tamafio reducido en el ojo con determinados disefios de una
construccién de una lente artificial en el ojo.

Una realizacion siguiente proporciona una medida de que los medios de colocacion estén adaptados para ajustar la
posicion de reposo a los elementos 6pticos después de la implantacion en el saco capsular. La lente artificial se
implanta durante un procedimiento quirdrgico. A menudo, existe una necesidad de cierta ajustabilidad de los medios
de colocacién debido a que la situacion en el ojo no se puede determinar de forma precisa de antemano. Junto con
esto, es posible ajustar los medios de colocacién durante la cirugia de acuerdo con la situacion encontrada. Sin
embargo, también es posible realizar el ajuste después, por ejemplo, cuando el usuario ha adquirido unas pocas
semanas de experiencia con la lente intraocular artificial. Entonces, se pueden corregir las anomalias observadas
durante este periodo.

Es interesante implementar esta realizacion incluyendo un elemento en los medios de colocacion del que sea ajustable
el tamafo. Esta ajustabilidad se obtiene incluyendo dos componentes en el elemento que sean mutuamente
conectables en varias posiciones, por ejemplo, proporcionando uno de los componentes de patrones acoplables y
proporcionando el otro elemento de los medios de acoplamiento adaptado para acoplar los patrones en diferentes
posiciones. También es posible utilizar un elemento del que se pueda variar la longitud por un factor externo. Un
ejemplo del mismo esta formado por un elemento fabricado de un determinado polimero que se somete a una
polimerizacién adicional a través del suministro de energia y que cambia su longitud durante esta polimerizacion
adicional. Otro ejemplo es la aplicacion de los denominados metales con memoria que pueden cambiar
permanentemente su conformacion debido a energia afiadida, en la presente aplicacion preferentemente luz laser. Se
puede disefiar un elemento con una conformacioén de este tipo que pueda cambiar su longitud cuando cambia su
conformacion.

Una primera realizacion relativamente sencilla proporciona la medida de que los medios de accionamiento incluyen
cuatro palancas de las que el primer par esta conectado con el lado de uno de los elementos opticos y el segundo par
esta conectado con el otro lado del otro elemento 6ptico y en el que una de las palancas de cada par esta conectada
con una primera parte del saco capsular que se mueve en tandem con el musculo ciliar y las otras dos palancas estan
conectadas con una segunda parte de movimiento que se mueve en tandem con el musculo ciliar y que esta situada
opuesta a la primera parte.

Una realizacion alternativa proporciona la medida de que los medios de accionamiento comprendan un elemento de
conexion principalmente rigido que esta conectado en un lado con el elemento 6ptico y que esta adaptado para
conectarse en el otro lado con una parte del saco capsular que se mueve en tandem con el musculo ciliar. Esta medida
también proporciona una construccion relativamente simple que, ademas, proporciona un acoplamiento mas directo
entre el movimiento de la parte del saco capsular conectado al musculo ciliar y dicho elemento 6ptico.

Claramente, también es posible fabricar el elemento de conexion rigido tan rigido que todo el componente tenga una
funcién de transmision, de modo que no sean necesarios medios de guia adicionales. Esto hace que el componente
rigido sea demasiado voluminoso. Una forma interesante de evitar esto es conectar los elementos dpticos en el lado
opuesto por un componente de conexién al saco capsular.

Un componente de conexion de este tipo puede tener la configuracién de una construccion deslizante o una
construccion de articulacion. Es preferible tener los medios de colocacién que comprendan un elemento de conexiéon
flexible que esté situado en el lado opuesto al elemento de conexion rigido, que esté conectado al elemento 6ptico y
que esté disefiado de modo que se pueda conectar con el borde del saco capsular que se mueve en tandem con el
musculo ciliar. Por tanto, se obtiene un componente de soporte que es ligero en peso, que permite una construccion
sencilla y eficaz.

Como se menciona anteriormente, la invencién requiere la presencia de una conexiéon entre los componentes de
conexion y la parte del saco capsular que se mueve en tandem con el musculo ciliar. Para establecer una conexion de
este tipo, los componentes rigidos y flexibles tienen anclas, también conocidas como "hapticos" en el lado opuesto del
lado al que se unen los componentes al elemento 6ptico, anclas que permiten una conexion con la parte del saco
capsular que se mueve en tandem con el musculo ciliar. Estas anclas pueden ser una parte integrada de los
componentes de conexion rigidos o flexibles.

Una lente intraocular se debe implantar durante un procedimiento quirurgico. Esto implica que durante la implantacion,
el musculo ciliar esta relajado. La lente intraocular de acuerdo con la primera realizacién estara (como resultado de los
medios de colocacion que empujan la construccion a la posicion de reposo) en la posicion de reposo. Después, la lente
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intraocular tiene su potencia 6ptica mas alta y los medios de accionamiento estan contraidos. Durante la implantacion
de la lente artificial intraocular puede que haya una conexion insuficiente entre los componentes de conexion rigidos y
flexibles, las anclas y el borde del saco capsular que se mueve en tandem con el musculo ciliar. Se requiere una
conexion de este tipo para conectar los componentes de conexion y la parte del saco capsular que se mueve en
tandem con el masculo ciliar para permitir un funcionamiento apropiado de la lente intraocular que se esta
acomodando. Para proporcionar un contacto de este tipo, una realizacién adicional proporciona la caracteristica de
que la lente intraocular comprende elementos de fijacion que estan activos durante un periodo limitado y que permiten
el contacto entre los componentes de conexion rigidos y flexibles y la parte del saco capsular que se mueve en tandem
con el musculo ciliar. Estos elementos de fijacién conectan los componentes de fijacion rigidos y flexibles y la parte del
capsular que se mueve en tandem con el saco capsular de modo que a estas partes se les ofrece la posibilidad de
crecer juntas.

La medida anterior requiere que la funcién de acomodacioén no esté bloqueada después del periodo limitado durante el
que crece la conexién permanente. Por lo tanto, una realizacion adicional proporciona la medida de que los elementos
de fijacion se fabriquen a partir de un material disoluble en los liquidos presentes en el ojo. Se asume que el
procedimiento de disolucion lleva un tiempo suficientemente larga como para permitir el crecimiento juntos de los
componentes de conexion y la parte del saco capsular que se mueve en tandem con el musculo ciliar.

En otra realizacién mas, se incluye una estructura con forma de Q en cada uno de los componentes de conexion
flexibles. Esta estructura con forma de Q se puede fabricar de forma sencilla por un procedimiento de molienda o
moldeo y se ha mostrado en calculos que esta conformacién se adapta bien debido a una distribucion favorable de las
tensiones mecanicas. Esto es importante debido a que la fatiga de los materiales se ha de evitar tanto como sea
posible.

Una realizacion preferida de la invencion incluye medios de detencion. Las estructuras con forma de Q descritas
anteriormente ofrecen la opcion de implementar estos medios de detencién como hombros de detencién provistos en
estas estructuras con forma de Q. Esta es una medida sencilla para la inclusion de hombros de detencion.

En una construccion alternativa, la flexibilidad se obtiene por la medida de que los componentes de conexion flexibles
incluyan un componente longitudinal que se extienda de forma sustancialmente perpendicular a la direccion del
movimiento de los elementos 6pticos, conectado en ambos extremos al ancla y que esté conectado al elemento 6ptico
en una posicion intermedia. Parece que esta configuracion presenta propiedades mecanicas interesantes.

La tecnologia y los materiales modernos ofrecen posibilidades de fabricar una lente intraocular delgada de acuerdo
con la invencién. Sin embargo, esto conduce al problema de que la lente se pueda volver demasiado blanda y las
superficies opticas se puedan deformar por fuerzas ejercidas en las mismas durante el procedimiento de
acomodacion. Esto conducira a un deterioro de la calidad 6ptica de la lente que resulta de los elementos 6pticos. Esto
se puede evitar por la medida de proporcionar elementos de refuerzo que se extiendan alrededor del borde de los
elementos 6pticos por los que los elementos obtendran la rigidez requerida.

La tecnologia de unién moderna ofrece la posibilidad de que el borde reforzado se fabrique a partir de un material
diferente en comparacién con el material a partir del que se fabrican los elementos 6pticos. Esto ofrece la medida de
elegir los materiales con especificaciones 6ptimas que cumplan los requisitos especificos.

El saco capsular dentro del que se insertan los elementos 6pticos puede estar en contacto con el 6ptico y pegarse o
adherirse a ellos o incluso crecer juntos. Esto puede afectar al funcionamiento de la funcién de acomodacion de la
lente intraocular. Para evitar esto, las anclas se ajustan con componentes espaciadores que se extienden en la
direccion del eje 6ptico y que mantienen el lado frontal y el lado posterior del saco capsular lejos de los elementos
Opticos.

Una realizacién especifica ofrece la medida de que las anclas tengan una conformacién tal que se adapten
elasticamente a los cambios en el diametro del saco capsular. El saco capsular es una unidad dinamica; cambia su
conformacioén y diametro como consecuencia de las condiciones de la contraccion o relajacion del muasculo ciliar.

El principio de esta invencion requiere el uso de al menos dos elementos épticos. El inventor de la presente invencion
ha observado que estos elementos pueden ser idénticos. Esto conduce a enormes ventajas desde un punto de vista de
fabricacion. Se debe destacar que esta caracteristica no se refiere sélo a los elementos 6pticos sino también a los
componentes conectados a los elementos 6pticos.

Claramente, los dos elementos se deben colocar girados sobre dos ejes diferentes. Los elementos 6pticos también
pueden tener conformaciones diferentes o la funciéon de acomodacion de uno de los elementos 6pticos se puede
superponer sobre una lente de una potencia 6ptica fija que corrige la refraccion basica del ojo. Entonces, resultan
elementos épticos diferentes.

Los conectores y las anclas flexibles y los conectores y las anclas rigidos se pueden fabricar a partir del mismo
material. Esta caracteristica ofrece la oportunidad de producir todos estos componentes por el mismo procedimiento
de fabricacion, tal como torneado y molienda o por moldeo.
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Es posible fabricar los elementos épticos y otros componentes a partir de materiales diferentes de modo que se pueda
optimizar la eleccién de los materiales para cada funcion.

Puede ser interesante, también dependiendo de los materiales elegidos, fabricar los elementos por separado para
conectarlos después. Esta realizacién se refiere también a un procedimiento de fabricacion de una lente artificial
intraocular que comprende al menos dos elementos épticos y medios para colocar los elementos pticos en el saco
capsular en el que ambos elementos 6pticos estan conectados antes de la implantacion de la lente artificial en el saco
capsular.

Es interesante que al menos una de las conexiones entre los elementos 6pticos, los conectores flexibles y rigidos y las
anclas se obtenga por una conexion de ajuste de forma mecanica. Una conexion de este tipo se puede realizar de
forma sencilla y sin la aplicacion de medios adicionales.

Esta realizaciéon se refiere también a un procedimiento para la fabricacion de una lente artificial intraocular que
comprende al menos dos elementos Opticos y medios de colocacion para colocar los elementos 6pticos en el saco
capsular en el que los elementos 6pticos se conectan a los medios de colocacion durante la cirugia en la que la lente
intraocular se coloca en el saco capsular.

También es posible que al menos una de las conexiones entre los elementos épticos, los componentes de conexiéon
flexibles y rigidos y las anclas comprenda una conexidon pegada. El tipo de pegamento se ha de seleccionar
cuidadosamente para que no afecte a la funcionalidad de la lente.

Se obtiene una realizacion interesante excepcional cuando al menos una de las conexiones entre los elementos
opticos, los componentes de conexion flexibles y rigidos y las anclas se obtiene por polimerizacion repetida de los
materiales.

Otra opcion es que al menos una de las conexiones entre los elementos 6pticos, los componentes de conexién
flexibles y rigidos y las anclas se obtenga por una conexion soldada. Las tecnologias de laser y ultrasénicas son
ejemplos de estas tecnologias de soldadura.

También es posible que al menos una de las conexiones entre los elementos 6pticos, los componentes de conexién
flexibles y rigidos y las anclas se forme por una conexion moldeada. Es posible usar los mismos o usar materiales
diferentes para los diversos elementos y componentes.

Cuando se aplican conexiones de ajuste de forma, las conexiones deben ser preferentemente posibles a diversas
posiciones relativas. Esto ofrece la oportunidad de variar la posicion relativa de los elementos 6pticos y la opcion de
adaptar la especificacion dptica a la condicion del usuario. Un procedimiento de este tipo puede tener lugar durante la
implantacion de la lente artificial intraocular. La presente invencion también se refiere al procedimiento de trabajo en el
que, durante la implantacion, se determina el tamafio del saco capsular y en el que los elementos 6pticos con los
medios de colocacion se conectan de acuerdo con dicha medida.

Después de la implantacién, se han de fijar las anchas a la parte del saco capsular que se mueve en tandem con el
musculo ciliar. Se asume que las anclas crecen junto con el tejido del saco capsular. Es una opcién proporcionar las
anclas con una superficie rugosa o corrugada para estimular este procedimiento de crecimiento. El término rugosa o
corrugada incluye extensiones con otras conformaciones u otros patrones de incremento del area de superficie.

Adicionalmente, se debe indicar que para la aplicacién de las caracteristicas de la presente invencion, los elementos
6pticos se deben mover sobre una determinada distancia para crear una diferencia suficiente en la potencia éptica
entre las posiciones de los extremos. Podria ser el caso que el cambio en el diametro interno del musculo ciliar sea
insuficiente para la aplicacion de la presente invencion.

Esto se puede solucionar en principio por la aplicacién de un sistema de palancas que convierte movimientos
pequenos del musculo ciliar en un movimiento grande de los elementos 6pticos.

También es posible utilizar otras formas de energia afiadida tales como micromaquinas que se incluyen en el torrente
circulatorio o que reaccionan a potenciales eléctricos o al musculo ciliar o a movimientos del parpado. Se puede utilizar
el musculo ciliar o la direccion de la vision representado por la posicion del globo ocular o el iris para el control de los
movimientos de los elementos 6pticos. No se excluyen otras fuentes de informacién para el control o para la energia,
tales como la energia para hacer funcionar el sistema, tal como la energia de la luz.

La presente invencion se ilustrara por las figuras adjuntas que muestran:
Figura 1: Un diagrama en perspectiva para la explicacion de la presente invencion;

Figura 2: Una vista de seccion transversal en el plano transversal al eje 6ptico de un elemento 6ptico de una lente
artificial intraocular de acuerdo con la primera realizacion;

Figura 3: Una vista de seccion transversal comparable a la figura 2 de la segunda realizacion;
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Figura 4: Una vista de seccion transversal paralela al eje optico de una lente artificial intraocular de acuerdo con otra
realizacion;

Figura 5: Una vista de seccion transversal de otra realizacion de una lente artificial intraocular en otra realizacion de la
invencion; y

Figura 7: Una vista de seccion transversal de una realizacion especifica de la invencion.

La figura 1 muestra un diagrama en perspectiva de la lente artificial intraocular de acuerdo con la invencion en el que la
lente se designa con un 1 como un todo. La lente comprende dos elementos 6pticos 2, 3, ambos colocados en el eje
6ptico 4 de la lente. Las caracteristicas 6pticas de la lente 1 cambian con un desplazamiento mutuo de los elementos
opticos. Los elementos Opticos 2,3 estan separados. Los elementos pueden estar en contacto desde un punto de vista
optico, pero que se toquen es menos interesante desde un punto de vista biolégico con relacion a depésitos en los
elementos 6pticos y a un posible pegado.

El elemento 6ptico superior 2 esta conectado al ancla 6 por un componente de conexion rigido 5 para unir la lente
artificial intraocular en el saco capsular, la cavidad natural en el ojo para el cristalino. El elemento 6ptico inferior 3 esta
conectado al ancla 8 por un componente de conexion rigido 7. Las anclas 6,8 se extienden en posiciones opuestas y
estan adaptadas para su unién a la parte del saco capsular que se mueve en tandem con el musculo ciliar.

El elemento 6ptico 2 esta conectado por el componente de conexién flexible 9 al ancla 10 en el lado opuesto al
elemento de conexion rigido. Ademas, el elemento 6ptico 3 esta conectado por un componente de conexion flexible 11
al ancla 12 en el lado opuesto al componente de conexion rigido. Las anclas 10 y 12 sirven de forma similar a las
anclas 6 y 8 para soportar los elementos 6pticos 2, 3, respectivamente. La flexibilidad de los componentes de conexion
flexibles 9,11 permite el movimiento de los elementos Opticos 2,3. Los elementos Opticos superiores 2 se moveran en
tandem con los movimientos del ancla 6 y con los movimientos de la parte del saco capsular conectada a ellos que se
mueve en tandem con el musculo ciliar como consecuencia de esta configuracion. De forma similar, el elemento éptico
3 se movera en tandem con el ancla 8. Los elementos 6pticos mostraran un movimiento lineal mutuo de acuerdo con
esta configuracion. También es posible construir los componentes de conexién de tal forma que los elementos Opticos
mostraran una rotacién mutua o un movimiento compuesto. En centro de rotacién se puede situar fuera de los
elementos épticos en el caso de un disefio para movimientos rotacionales.

El par de anclas 6,12 se puede conectar y el par y 8,10 se puede conectar de diversas formas. Sin embargo, es una
opcion dejar los pares desconectados. Sin embargo, todas las anclas se deben unir al saco capsular.

Las anclas 6, 8, 10, 12 se han ajustado con una extensién 13 para crear un espacio entre el saco capsular y los
elementos épticos.

Por ultimo, se sefala que esta figura es una representacion esquematica y pretende ilustrar los diversos elementos,
sus posiciones relativas y sus funciones. La conformacion de los diversos elementos se puede desviar, y se desviara
en la mayoria de los casos, de forma significativa.

La figura 2 muestra la construccion del elemento 6ptico 2 y los componentes unidos al mismo con mas detalle. Esto se
refiere, en particular, al componente de conexion flexible 9 que se ajusta con el componente con forma de Q 15. La
configuraciéon del componente con forma de Q proporciona un cierto grado de flexibilidad. Otras conformaciones tales
como conformaciones de rosca o conformaciones en espiral no estan excluidas aunque se ha mostrado que el
componente con forma de Q tiene ventajas con relacion a la prevencion de la concentracion de la tension mecanica. El
elemento flexible 9 también se ajusta con dos elementos de detencion 16, 17 respectivamente, que definen la posicion
de reposo de los elementos Opticos 2 y 3, pero no estan excluidas otras configuraciones.

Otra variacion se ilustra en la figura 3, en la que, en lugar de un componente con forma de Q 15, se aplican dos de
estas configuraciones 15A y 15B, ambas colocadas en el mismo plano. En esta configuracion, las posibles fuerzas
laterales se compensan de modo que sélo permanecen las fuerzas que actian longitudinalmente a lo largo del
componente de conexion flexible.

En la figura 4 se ilustra una variacion en la que los elementos 6pticos 2,3 se fabrican tan finos que los elementos tienen
una rigidez insuficiente. Los elementos opticos 2,3 se ajustan ambos con un soporte engrosado 18 a lo largo del borde
para evitar posiciones no definidas. Ademas, el bucle del componente con forma de Q se extiende en un plano paralelo
al eje oOptico. Después, también es posible aplicar dos bucles situados en el mismo plano.

Un enfoque alternativo para la suspension de elementos 6pticos se ilustra en la figura 5. EI musculo ciliar mueve dos
anclas situadas de forma diagonal y opuesta 20, 21 conectadas por cuatro palancas 22, 23, 24, 25 que estan situadas
en la conformacion de un rombo. Se incluyen bisagras entre cada una de las palancas y las anclas y entre las palancas
22 23 y entre las palancas 24,25. Las ultimas bisagras también estan conectadas al elemento 6ptico 2, 3,
respectivamente. El movimiento de la anclas 20 y 21 dara como resultado el movimiento mutuo de los elementos
opticos 2 y 3. No se incluyen elementos flexibles en esta realizacion cuando en comparacién con la realizacion
preferida. Sin embargo, se pueden incluir brazos de detencién 26,27 para definir la posicion de reposo. Se pueden
incluir brazos de detencion para definir la posicion en el otro extremo del movimiento.
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En la figura 6 se muestra en detalle una opcién para la conexidn entre los elementos 6pticos y el componente de
conexion rigido. En el presente documento, es posible un ajuste o una adaptacion entre ambos elementos 2,9
respectivamente. El componente de conexidn rigido incluye un nimero de muescas 28 que se han adaptado para
engranar un numero de protuberancias 29 unidas al elemento 6ptico. Es posible conectar el elemento dptico con el
componente de conexion rigido en diversas posiciones mutuas a través de un gran numero de muescas. Esta medida
permite la adaptacion de la posicion mutua de ambos elementos 6pticos en la posicion de reposo y de este modo la
potencia éptica en la posicion de reposo. Esta medida proporciona la opcion de realizar esta adaptacion en una etapa
posterior, por ejemplo, durante la cirugia para la colocacién de la lente.

En la figura 7 se proporciona una configuracion alternativa de un componente de conexion flexible y el ancla
conectada, en la que solo se presenta un elemento 6ptico. El componente de conexién incluye un componente oblongo
30 que esta colocado de forma transversal al eje del movimiento de los elementos 6pticos. Este componente de
conexion oblongo 30 esta en su extremidades conectado a las partes de conexion 31, 32 al ancla 12 y conectado por
un puente 33 al elemento optico 2. En esta realizacion, se proporciona flexibilidad por el componente oblongo 30 y las
partes de conexion 31y 32. Se debe sefialar que las partes de conexion 31,32 deben estar dobladas para obtener una
distribucion optima de las fuerzas. Como resultado, se forma una conformacion algo ovalada cerrada por el ancla 12,
las partes de conexion 31 y 32 y el componente de conexién oblongo 30. Se pueden incluir elementos de detencion
34,35 en la abertura formada por 12, 30, 31 y 32. Estos elementos de detencién proporcionan una funcién similar a los
tapones 16,17 presentados en la figura 2. Es evidente que la lente intraocular de acuerdo con la invencion esta
compuesta de dos elementos 6pticos que estan rotados mutuamente sobre un angulo de 180° de acuerdo con la
configuracion presentada en la figura 1.

Se muestra anteriormente que el ajuste puede tener lugar entre los elementos 6pticos y los elementos de conexion
rigidos, pero la funcion de ajuste también se puede incorporar entre el componente de conexion rigido y el ancla o
entre el elemento dptico y el elemento de conexidn flexible o entre el elemento de conexion flexible y el ancla unida.
También es una opcién una combinacién de todas estas medidas.

Es evidente que también se pueden aplicar otras configuraciones aparte de las configuraciones presentadas con un
numero de muescas y protuberancias. Por ejemplo, se pueden afadir partes de diversas longitudes para sustituir los
componentes de conexion rigidos o flexibles.

En términos generales, debe ser evidente que se pueden aplicar combinaciones de las medidas de las diversas
realizaciones descritas anteriormente. También es posible desviarse de las realizaciones descritas sin violacion de la
proteccion de la presente invencion.
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REIVINDICACIONES
Lente artificial intraocular (1) de potencia 6ptica variable, que comprende:

- dos elementos opticos (2,3) que son mutuamente desplazables en una direccion perpendicular al eje 6ptico
(4) en el que los elementos oOpticos (2,3) tienen una conformacion tal que presentan, en combinacion, potencias
Opticas diferentes en posiciones relativas diferentes,

- medios de colocacion (9-12) para colocar los elementos 6pticos (2,3) en el ojo,

- medios de accionamiento (5-8) para accionar al menos uno de los elementos oOpticos (2;3) para ejecutar un
movimiento relativo al otro elemento dptico (3;2), en el que los medios de colocacion (9-12) estan adaptados para
empujar los elementos opticos (2,3) hasta una posicion de reposo cuando los medios de accionamiento (5-8)
estan inactivos, caracterizado porque los medios de accionamiento (5-8) incluyen un elemento de conexion
principalmente rigido (5,7) conectado por un lado a un elemento 6ptico (2, 3), porque los medios de colocacion
(9-12) incluyen un componente de conexion flexible (9,11) conectado al elemento 6ptico (2,3) en un extremo de
dicho elemento 6ptico opuesto al componente de conexidn principalmente rigido (5,7) y porque cada uno de los
componentes de conexion flexibles (9, 11) incluye al menos una estructura con forma de Q (15).

Lente artificial intraocular de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizada porque los elementos opticos (2,3)
en el estado de reposo presentan una potencia optica relacionada con la visién cercana.

Lente artificial intraocular de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizada porque los elementos opticos (2,3)
en el estado de reposo presentan una potencia 6ptica relacionada con la vision lejana.

Lente artificial intraocular de acuerdo con la reivindicacion 1, 2 6 3, caracterizada porque los elementos 6pticos
(2,3) forman una lente con la potencia didptrica dptica mas débil en su posicion mas superpuesta y una lente con
la potencia didptrica 6ptica mas fuerte en su posicién menos superpuesta.

Lente artificial intraocular de acuerdo con la reivindicaciéon 1, 2 6 3, caracterizada porque los elementos 6pticos
(2,3) forman una lente con la potencia didptrica dptica mas fuerte en su posicién mas superpuesta y una lente con
la potencia didptrica 6ptica mas débil en su posicion menos superpuesta.

Lente artificial intraocular de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque la
construccion incluye brazos de detencion (16,17) para detener el movimiento adicional de los elementos dpticos
(2,3) en una o mas direcciones.

Lente artificial intraocular de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque el
elemento de conexion principalmente rigido (5,7) esta adaptado en su lado opuesto para conectarse a una parte
del saco capsular que se mueve en tandem con el musculo ciliar y que el componente de conexion flexible (9,11)
en su otro extremo esta adaptado para conectarse a una parte del saco capsular que se mueve en tandem con el
musculo ciliar.

Lente artificial intraocular de acuerdo con la reivindicacién 7, caracterizada porque los medios de colocacién
(9-12) estan disefiados para empujar el borde del saco capsular en contacto con el musculo ciliar durante la
implantacion de la lente en el saco capsular y que los medios de accionamiento (5-8) estan adaptados para
conectarse a una parte del saco capsular.

Lente artificial intraocular de acuerdo con la reivindicacion 7 u 8, caracterizada porque los medios de colocacién
(9-12) estan adaptados para ajustar la posicién de reposo de los elementos opticos (2,3) después de la
implantacién del mismo en el saco capsular.

Lente artificial intraocular de acuerdo con la reivindicaciéon 9, caracterizada porque los medios de colocacién
(9-12) incluyen un elemento (28, 29) del que su tamafrio es ajustable.

Lente artificial intraocular de acuerdo con una de las reivindicaciones 7-10, caracterizada porque el lado de los
elementos de conexion rigidos y flexibles (5,7,9,11) situados respectivamente opuestos al lado que esta
conectado al elemento 6ptico (2,3) esta ajustado con anclas (6,8,10,12) para la conexién a una parte del saco
capsular que se mueve en tandem con el musculo ciliar.

Lente artificial intraocular de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque
los elementos o6pticos (2,3) estan ajustados con una estructura de refuerzo (18) alrededor del borde.

Lente artificial intraocular de acuerdo con la reivindicacién 12, caracterizada porque, la estructura de refuerzo
(18) es de un material diferente al material del que estan fabricados los elementos 6pticos (2,3).

Lente artificial intraocular de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 7-13, caracterizada porque las
anclas (6,8,10,12) estan ajustadas con espaciadores (13) que se extienden en la direccion del eje dptico (4) para
mantener una distancia entre los elementos dpticos (2,3) y el saco capsular.
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Lente artificial intraocular de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 7-14, caracterizada porque, las
anclas (13) tienen una conformacion flexible para el ajuste a los cambios en el diametro del saco capsular.

Lente artificial intraocular de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-15, caracterizada porque, los
elementos opticos (2,3), los componentes de conexion flexibles (9,11) y los componentes de conexion rigidos
(5,7) estan fabricados del mismo material.

Lente artificial intraocular de acuerdo con una de las reivindicaciones 1-16, caracterizada porque los elementos
opticos (2,3), los componentes de conexion flexibles (9,11) y los componentes de conexion rigidos (5,7) estan
fabricados de materiales mutuamente diferentes.

Lente artificial intraocular de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-17, caracterizada porque al
menos una de las conexiones entre los elementos dpticos (2,3), los componentes de conexion flexibles (9,11), los
componentes de conexion rigidos (5,7) y las anclas (6,8,10,12) se forma por una conexion de ajuste de forma.

Lente artificial intraocular de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-17, caracterizada porque al
menos una de las conexiones entre los elementos dpticos (2,3), los componentes de conexion flexibles (9,11), los
componentes de conexion rigidos (5,7) y las anclas (6,8,10,12) se forma por una conexién pegada.

Lente artificial intraocular de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-17, caracterizada porque al
menos una de las conexiones entre los elementos dpticos (2,3), los componentes de conexion flexibles (9,11), los
componentes de conexion rigidos (5,7) y las anclas (6,8,10,12) se forma por polimerizacion repetida de los
materiales.

Lente artificial intraocular de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-18, caracterizada porque al
menos una de las conexiones entre los elementos dpticos (2,3), los componentes de conexion flexibles (9,11), los
componentes de conexion rigidos (5,7) y las anclas (6,8,10,12) se forma por una conexién moldeada.
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