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Zonas de estabilizacion dindmica para lentes de con  tacto
Descripcion

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

1. Campo de la invencién

La presente invencion se refiere a zonas de estabilizacion para lentes de contacto que requieren estabilidad
rotacional, tal como lentes de contacto téricas, y mas particularmente a lentes de contacto que requieren estabilidad
rotacional y que incorporan una o mas zonas de estabilizacion dinamica que tienen propiedades fisicas variables.

2. Discusion de la técnica relacionada

La miopia o la vista corta es un defecto éptico o refractivo del ojo en el que los rayos de luz de una imagen se
enfocan en un punto antes de llegar a la retina. La miopia se produce generalmente debido a que el globo ocular o
globo es demasiado largo o la cupula de la cérnea esta demasiado inclinada. Puede utilizarse una lente esférica de
aumento menos para corregir la miopia. La hiperopia o hipermetropia es un defecto dptico o refractivo del ojo en el
que los rayos de la luz de una imagen se enfocan en un punto después de llegar a o detras de la retina. La hiperopia
se produce generalmente debido a que el globo ocular o globo es demasiado corto o la clpula de la cérnea es
demasiado plana. Puede utilizarse una lente esférica de aumento mas para corregir la hiperopia. El astigmatismo es
un defecto optico o refractivo en el que la visiéon de un individuo se empafia debido a la incapacidad del ojo para
enfocar un objeto puntual en una imagen enfocada en la retina. A diferencia de la miopia y/o hiperopia, el
astigmatismo no tiene nada que ver con el tamafio del globo o la inclinacion de la cérnea, sino que se produce por
una curvatura anormal de la coérnea. Una co6rnea perfecta es esférica, mientras que en un individuo con
astigmatismo, la cérnea no es esférica. En otras palabras, la cornea esta en realidad mas curvada o mas inclinada
en una direccién que en la otra, produciendo asi una imagen que se estira en vez de enfocarse en un punto. Puede
utilizarse una lente cilindrica en vez de una lente esférica para resolver el astigmatismo.

Una lente térica es un elemento Optico que tiene dos aumentos diferentes en dos orientaciones que son
perpendiculares entre si. Esencialmente, una lente térica tiene un aumento esférico para corregir la miopia o
hiperopia y un aumento cilindrico para corregir el astigmatismo construidos en una Unica lente. Estos aumentos son
creados con curvaturas a diferentes angulos que se mantienen preferentemente con respecto al ojo. Las lentes
téricas pueden utilizarse en gafas, lentes intraoculares y lentes de contacto. Las lentes téricas usadas en gafas y
lentes intraoculares se mantienen fijas con respecto al ojo, proporcionando asi siempre correccién de la vision
optima. Sin embargo, las lentes de contacto téricas pueden tender a girarse sobre el ojo, proporcionando asi
temporalmente correccién de la vision inferior a la 6ptima. Por consiguiente, las lentes de contacto téricas también
incluyen un mecanismo para mantener la lente de contacto relativamente estable sobre el ojo cuando el que la lleva
puesta parpadea o mira alrededor.

Se sabe que la correccion de ciertos defectos Opticos puede llevarse a cabo confiriendo caracteristicas correctivas
no rotacionalmente simétricas a una o mas superficies de una lente de contacto tal como caracteristicas correctivas
cilindricas, bifocales, multifocales, de frente de onda o descentracién de la zona éptica. También se sabe que se
requiere colocar ciertas caracteristicas cosméticas tales como patrones de impresidon, marcas y similares en una
orientacion especifica con respecto al ojo del que las lleva puestas. El uso de lentes de contacto es problematico
porque cada lente de contacto del par debe mantenerse en una orientacion especifica mientras que esta sobre el ojo
para ser eficaz. Cuando la lente de contacto se pone por primera vez sobre el ojo, debe posicionarse
automaticamente, o auto-posicionarse, y luego mantener la posicién con el tiempo. Sin embargo, una vez se ha
posicionado la lente de contacto, tiende a girar sobre el ojo debido a la fuerza ejercida sobre la lente de contacto por
los parpados durante el parpadeo, ademas del movimiento de los parpados y la pelicula de lagrima.

El mantenimiento de la orientacion sobre el ojo de una lente de contacto normalmente se lleva a cabo alterando las
caracteristicas mecanicas de la lente de contacto. Por ejemplo, estabilizacién del prisma, que incluye descentrar la
superficie delantera de la lente de contacto con respecto a la superficie trasera, engrosamiento de la periferia de la
lente de contacto inferior, formacién de depresiones o elevaciones sobre la superficie de la lente de contacto y
truncacion del borde de la lente de contacto, son todos métodos que se han utilizado.

Adicionalmente, se ha usado estabilizacién estatica en la que la lente de contacto se estabiliza por el uso de zonas
gruesas y delgadas, o areas en las que el espesor de la periferia de la lente de contacto se aumenta o reduce, seguin
sea el caso. Normalmente, las zonas gruesas y delgadas se localizan en la periferia de la lente de contacto con
simetria alrededor de los ejes vertical y/o horizontal. Por ejemplo, cada una de las dos zonas gruesas puede estar
posicionada sobre cualquier lado de la zona Optica y centrarse a lo largo del eje de 0-180 grados de la lente de
contacto. En otro ejemplo, puede disefiarse una Unica zona gruesa posicionada en la parte inferior de la lente de
contacto que proporciona un efecto de peso similar, como aquel de estabilizacion del prisma, pero que también
incorpora una regién de espesor creciente desde la parte superior hasta la inferior con el fin de utilizar las fuerzas del
parpado superior para estabilizar la lente de contacto.
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El reto con las zonas de estabilizacion estatica es una compensacion entre la estabilidad de la lente de contacto y la
comodidad, mas las limitaciones fisicas asociadas al elevado espesor. Con una zona de estabilizacion estatica, la
pendiente de la zona de estabilizacion se fija en la lente de contacto. Cambios al disefio para mejorar la velocidad
rotacional, tales como aumentar la pendiente de la superficie de la zona de estabilizaciéon, también aumentan el
espesor de la lente de contacto y pueden afectar adversamente la comodidad. Adicionalmente, el disefio de la lente
de contacto tiene que lograr dos cosas; concretamente, girar a la orientacion apropiada tras la insercién y mantener
esa orientacion durante el periodo que se lleva puesta. Un disefio estatico requiere compensaciones en el
rendimiento entre estos dos modos.

Por consiguiente, seria ventajoso disefiar una lente de contacto con zonas de estabilizacion dinamica que auto-
posicionaran la lente de contacto rapidamente y conservaran y/o mantuvieran la posicién deseada para la agudeza
visual éptima independientemente del movimiento del ojo, parpadeo y lagrimas.

RESUMEN DE LA INVENCION

La propiedad variable de la zona de estabilizacion dinamica de la lente de contacto de la presente invencion vence
varias desventajas asociadas a la orientacion y mantenimiento de la orientacidon de lentes de contacto en el ojo de
una persona que la lleva puesta.

Segun un aspecto, la presente invencion se refiere a una lente de contacto segun la reivindicacion 1.

Segun otro aspecto, la presente invencién se refiere a un método para hacer una lente de contacto segun la
reivindicacion 9.

Las lentes de contacto que requieren estabilizacién rotacional con el fin de mantener la agudeza visual éptima, por
ejemplo, las lentes de contacto téricas, se basan actualmente en el peso y/o presion del parpado para mantener la
lente de contacto en la posicion correcta sobre el 0jo. La presente invencion se refiere a una lente de contacto que
comprende una o mas zonas de estabilizacién dinamica en vez de una o méas zonas de estabilizacion estatica. La
una o0 mas zonas de estabilizacién dinamica pueden estar llenas de o fabricarse de un material que tiene
propiedades fisicas variables. Mas especificamente, la una o mas zonas de estabilizacion dinamica pueden
fabricarse de un material que es facilmente deformable bajo la presiéon del movimiento del parpado. Con una o mas
zonas de estabilizacion dindmica segun la presente invencion, cuando se mueven los parpados, la pendiente del
area de contacto entre los parpados y la zona de estabilizacién cambia, proporcionando asi ajuste rotacional mas
rapido de la lente de contacto sobre el ojo. Ademas, a medida que los parpados convergen en posicién de parpadeo
completo, el material que forma la una o mas zonas de estabilizacion dinamica se redistribuye y la zona de
estabilizaciéon dinamica entera se aplana, proporcionando asi comodidad adicional.

Como se informé por Alyra J. Shaw, Michael J. Collins, Brett A. Davis y Leo G. Carney, “Parpado Pressure and
Contact with the Ocular Surface”, Invest. Ophthalmol. Vis. Sci. April 2010 vol. 51 no. 4 1911-1917, una banda del
margen del parpado, significativamente mayor que la zona anatdmica del margen del parpado conocido coma linea
de Marx, tiene contacto primario con la superficie ocular. Usando mediciones en papel sensibles a la presion del
contacto entre el margen del parpado y la superficie ocular, estos autores informaron que la presiéon media de 8,0 +
3,4 mm de Hg es la estimacion mas fidedigna de presién estatica del parpado superior. En la presente solicitud debe
entenderse que referencias a presion del parpado incluyen referencias a una presion del margen del parpado tal de
8,0 + 3,4 mm de Hg y referencias al comportamiento de un material o componente cuando se somete a presién por
el parpado debe entenderse que incluyen referencias a su comportamiento cuando se somete a una presion del
margen del parpado tal de 8,0 + 3,4 mm de Hg.

Las lentes de contacto segun la presente invencion pueden comprender una o mas zonas de estabilizacion
dinamica. Estas una o mas zonas de estabilizaciéon dinamica pueden comprender cualquier configuracién adecuada
y pueden posicionarse en cualquier localizacion adecuada sobre la lente de contacto para cumplir cualquier nimero
de requisitos de disefio. Las lentes de contacto que incorporan la una o mas zonas de estabilizacion dinamica
utilizan la fuerza aplicada del movimiento del parpado para cambiar la forma de la una o mas zonas de estabilizacion
dinamica, que a su vez proporciona otro parametro de disefio para mejorar la velocidad rotacional y la estabilidad
rotacional de la lente de contacto.

La lente de contacto que incorpora una 0 mas zonas de estabilizacion dinamica segun la presente invencion
proporciona auto-posicionamiento mejorado, velocidad rotacional mejorada, estabilidad rotacional de la lente de
contacto mejorada y comodidad mejorada. La lente de contacto que incorpora una o mas zonas de estabilizacion
dinamica es relativamente simple de disefiar y fabricar. La lente de contacto que incorpora una 0 mas zonas de
estabilizaciéon dinamica también es relativamente econémica de fabricar en comparacion con las lentes de contacto
actualmente fabricadas. En otras palabras, la incorporacion de zonas de estabilizacién dinamica no requiere un
aumento significativo en el coste de fabricacion.

Documentos relevantes del estado de la técnica que desvelan lentes de contacto con estructuras deformables son
los siguientes: W02011/061790, W0O2008/115251 y US2007/0153231.
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BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Las anteriores y otras caracteristicas y ventajas de la invencion seran evidentes de la siguiente descripcién mas
particular de realizaciones preferidas de la invencion, como se ilustra en los dibujos adjuntos.

La Figura 1 es una representacion en diagrama de una lente de contacto del estado de la técnica que tiene una
caracteristica de disefio estabilizado del parpado en vistas plana y en seccién transversal.

La Figura 2 es una representacion en diagrama detallada de la zona de interaccion entre el parpado superior y la
lente de contacto de la Figura 1.

Las Figuras 3A, 3B y 3C son representaciones en diagrama del cambio progresivo en la forma de una zona de
estabilizaciéon dinamica en funcién del movimiento del parpado segun la presente invencion.

La Figura 4 es una representacion en diagrama de la zona de estabilizaciéon dinamica con los parpados superior e
inferior en posicién de parpadeo completo segun la presente invencion.

La Figura 5 es una representacion en diagrama de una primera lente de contacto a modo de ejemplo segun la
presente invencion.

La Figura 6 es una representacion en diagrama de una segunda lente de contacto a modo de ejemplo segun la
presente invencion.

La Figura 7 es una representacion en diagrama de una tercera lente de contacto a modo de ejemplo segun la
presente invencion.

La Figura 8 es una representacion en diagrama de una capsula de la zona dinamica a modo de ejemplo para una
lente de contacto segun la presente invencion.

La Figura 9 es una representacién en diagrama de un proceso a modo de ejemplo para fabricar una lente de
contacto que incorpora una o mas zonas de estabilizaciéon dinamica segun la presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS REALIZACIONES PREFERIDAS

Actualmente, las lentes de contacto que requieren estabilizacion rotacional con el fin de mantener agudeza visual
Optima, por ejemplo, lentes de contacto téricas, se basan en tanto el peso como la presiéon del parpado para
mantener la lente de contacto orientada sobre el ojo. Con referencia a la Figura 1, se ilustra en tanto vista plana
como en seccion transversal un disefio estabilizado de la presién del parpado en el que la lente de contacto 120 es
mas gruesa en una zona de estabilizacion o region 122. La lente de contacto 120 se coloca sobre el ojo 100 de
forma que cubra la pupila 102, el iris 104 y una porcion de la esclerética 106 y se asienta bajo tanto los parpados
superior como inferior 108 y 110, respectivamente. La zona de estabilizacién mas gruesa 122 en este disefio se
coloca sobre la cérnea 112. Una vez estabilizada, la zona de estabilizacion 122 se mantiene entre los parpados
superior e inferior 108 y 110.

La Figura 2 ilustra en mayor detalle cémo la zona de estabilizacion mas gruesa 222 interacciona con el parpado
superior 108 para inducir una fuerza que tiende a girar la lente de contacto 220. El parametro critico que acciona
esta fuerza rotacional es el angulo del area de contacto entre el parpado superior 208 y la zona de estabilizacion 222
de la lente de contacto 220. Como se ilustra, la fuerza normal, representada por el vector 230, en un punto de
contacto entre el parpado superior 208 y la periferia de la zona de estabilizacién mas gruesa 222 puede resolverse
en una fuerza rotacional, representada por el vector 232. Cuanto mas inclinado sea el angulo de la zona de
estabilizacion 222, mayor seré el componente de la fuerza rotacional de la fuerza normal que actla sobre la lente de
contacto 220. En cambio, cuanto menor o mas plano sea el angulo de la zona de estabilizacion 222, menor sera el
componente de la fuerza rotacional de la fuerza normal que actta sobre la lente de contacto 220.

Segun la presente invencion, la zona de estabilizacion dinamica o zonas estan llenas de un fluido o gel a la
temperatura del ojo adaptado para redistribuirse cuando se aplica presion. Esencialmente, la presente invencién se
refiere a una lente de contacto que incorpora una 0 mas zonas de estabilizacion dindmica que comprenden un
material que crea una 0 mas zonas de estabilizacién dinamica que tienen propiedades fisicas variables. En la
presente invencion, como se describe en mayor detalle posteriormente, la lente de contacto comprende una o mas
cavidades llenas de fluido o gel que forman zonas de estabilizacion dinamica. Cuando la fuerza o presion de los
parpados comprime el borde de la una o mas zonas de estabilizacién dinamica, el fluido o gel se redistribuye
preferentemente con la cavidad o cavidades, haciendo asi que la una o mas zonas de estabilizacién dinamica
cambien de forma. Mas especificamente, el aumento de presion de los parpados hace que aumente la forma local
de la una 0 mas zonas de estabilizacion en el punto de contacto del parpado, produciendo asi una fuerza rotacional
mayor que con una zona de estabilizacion o zonas de forma fija. A medida que continda el movimiento del parpado,
por ejemplo durante un parpadeo, este cambio en la forma producira una inclinacion del angulo de contacto y asi
suministrard mas fuerza rotacional a la lente de contacto. En otras palabras, a medida que los parpados contintan
pasando sobre la una 0 mas zonas de estabilizaciéon dinamica, el fluido o gel continla redistribuyéndose y las
pendientes de la superficie contindan cambiando. Puede ser posible disefiar con técnicas de modelado avanzadas
zona(s) de estabilizaciéon dindmica que proporcione(n) tanto velocidad rotacional mejorada tras la insercion (auto-
posicionamiento) como elevada estabilidad de la lente de contacto cuando esta en posicion.

Con referencia a las Figuras 3A, 3B y 3C, se ilustra el cambio en la forma de una Unica zona de estabilizacion
dinamica en funcion del movimiento del parpado sobre la lente de contacto. Aunque puede utilizarse una o mas



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2539376 T3

zonas de estabilizacion dindmica en una Unica lente de contacto, para facilitar la explicacion solo se describe una
Unica zona de estabilizacion dinamica. La Figura 3A ilustra la posicién de la zona de estabilizacién dinamica 322 de
la lente de contacto 320 antes del parpadeo o movimiento del parpado. Como se ilustra, los parpados 308 y 310
estan puestos sobre la lente de contacto 320, pero no estan en contacto con la zona de estabilizacion dinamica 322
y asi no han provocado ninguna redistribucion del fluido o gel 324 dentro de la cavidad que define la zona de
estabilizacién dinamica 322. La Figura 3B ilustra la posicion alterada (angulo mas inclinado) de la zona de
estabilizacion dinamica 322 durante un parpadeo. A medida que los parpados 308 y 310 convergen, la presion de los
mismos hace que el fluido o gel 324 en la cavidad que define la zona de estabilizacién dinamica 322 se redistribuya,
aumentando asi el angulo de la zona de estabilizacién dinamica 322. La Figura 3C ilustra la posicién adicionalmente
alterada de la zona de estabilizacion dinamica 322 a medida que los parpados 308 y 310 contindan convergiendo
durante el parpadeo. Como puede apreciarse facilmente de la Figura 3C, cuanto mas inclinado sea el angulo de la
zona de estabilizacion dinamica 322, mas se acercard la fuerza rotacional representada por el vector 332 a la fuerza
normal representada por el vector 330, que a su vez indica que una mayor proporcion de la fuerza normal se traduce
o convierte en fuerza rotacional que actla sobre la lente de contacto 320.

Ademas de la mejor estabilidad rotacional de la lente de contacto debido a la elevada fuerza rotacional conferida por
los parpados, el disefio de la zona de estabilizacién dinamica de la presente invencién aumenta preferentemente la
comodidad del que la lleva puesta. Con referencia a la Figura 4, como se consigue el parpadeo completo y los
parpados 408 y 410 pasan sobre sustancialmente la zona de estabilizacién dinamica 422 entera, el fluido o gel 424
dentro de la cavidad que define la zona de estabilizacion dinamica 422 se redistribuira una vez mas debido a la
presion ejercida por los parpados 408 y 410 en una configuracion mas plana. Esta configuracion mas plana permite
gue los parpados 408 y 410 pasen sobre la lente de contacto 420 con menos fuerza dirigida hacia abajo sobre el ojo,
ya que se ha reducido el espesor maximo debido a la redistribuciéon. Las zonas de estabilizacion fijas no se
dispersan y asi pueden ser menos comodas debido a la elevada interaccion con los parpados que pasan sobre la
lente de contacto.

Como se expone en el presente documento, la lente de contacto de la presente invencion puede comprender una o
mas zonas de estabilizacién dinamica. Estas una o mas zonas de estabilizacién dindmica pueden comprender
cualquier configuracién adecuada y pueden estar colocadas en cualquier localizacion adecuada sobre la lente de
contacto para cumplir cualquier nimero de requisitos del disefio. Es importante observar, sin embargo, que en la
configuracion de cualquier disefio los parpados superior e inferior no se mueven estrictamente en una direccion
vertical, con un golpe arriba y abajo durante el parpadeo. El parpado superior se mueve sustancialmente
verticalmente, con un pequefio componente nasal durante el parpadeo, y el parpado inferior se mueve
sustancialmente horizontalmente, moviendo el ala nasal durante el parpadeo con solo un ligero o pequefio
movimiento vertical. Adicionalmente, los parpados superior e inferior no son simétricos con respecto a un plano que
sin embargo corta el meridiano vertical. En otras palabras, los individuos no parpadean simétricamente con respecto
a un eje horizontal dibujado entre el parpado superior e inferior. Por tanto, se sabe que los ojos convergen cuando el
observador mira hacia abajo.

La Figura 5 ilustra una realizacion a modo de ejemplo de una lente de contacto 500 que comprende dos zonas de
estabilizacion dinamica 502 y 504. En esta realizacién a modo de ejemplo, las cavidades llenas de fluido o gel que
forman la zona de estabilizacion dinamica 502 y 504 estan posicionadas simétricamente alrededor del eje horizontal
de la lente de contacto 500 y separadas aproximadamente ciento ochenta grados entre si. La Figura 6 ilustra otra
realizacién a modo de ejemplo de una lente de contacto 600 que también comprende dos zonas de estabilizacion
dinamica 602 y 604. En esta realizacion a modo de ejemplo, las cavidades llenas de fluido o gel que forman las
zonas de estabilizacion dinamica 602 y 604 estan desplazadas hacia abajo lejos del eje horizontal de la lente de
contacto 600 y separadas menos de ciento ochenta grados entre si como se mide por debajo del eje horizontal. Esta
configuracion utiliza gravedad en combinacion con presién del parpado para orientar y mantener la orientacion de la
lente de contacto 600 sobre el ojo. La Figura 7 ilustra otra realizacién mas a modo de ejemplo de una lente de
contacto 700 que comprende una Unica zona de estabilizacién dinamica 702. En esta realizacion a modo de ejemplo,
la cavidad llena de fluido o gel que forma la Gnica zona de estabilizacién dinamica 702 se forma en la regién inferior
de la lente de contacto 700 de forma que la gravedad, ademas de la presion del parpado y/o el movimiento del
parpado, opera sobre la lente de contacto 700 similarmente a una lente de contacto con prisma balastro.

Aunque cada una de estas realizaciones a modo de ejemplo puede utilizarse segun la presente invencion, es
importante indicar que puede utilizarse cualquier nimero de configuraciones de la zona de estabilizacion dinamica
en tanto que las zonas de estabilizacion dinamica contengan o se fabriquen de un material mévil o fluido que cambia
la forma cuando el parpado pasa sobre la zona de estabilizaciéon dinamica, y su forma y colocacién se determinan
teniendo en cuenta el movimiento del parpado como se ha descrito brevemente anteriormente. Son posibles disefios
no simétricos, diferentes disefios para los ojos izquierdo y derecho, o disefios de estabilizacién personalizados para
un ojo dado con las zonas de estabilizacion dindmica de la presente invencion. Ademas, las lentes de contacto
personalizadas, por ejemplo, lentes de contacto fabricadas directamente a partir de mediciones del ojo, pueden
incorporar zonas de estabilizacién dinamica segin la presente invencion. Es independiente de la configuracion,
forma y colocacion de las zonas de estabilizacion dindmica sobre la lente de contacto la capacidad del material que
forma estas zonas de estabilizacion dindmica o dentro de estas zonas de estabilizacidon dinamica para redistribuirse
a si mismo bajo la presién de movimiento del parpado que hace el trabajo de la presente invencion.
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El material o materiales utilizados para formar una zona de estabilizacién dinamica pueden comprender cualquier
material biocompatible adecuado o materiales que ofrezcan las propiedades mecanicas deseadas. El material o
materiales deben ser preferentemente facilmente deformables bajo la presién de movimiento del parpado, ademas
de permeable al oxigeno o transmisivo, de manera que la una o mas zonas de estabilizaciéon dinamica sobre una
lente de contacto no interfieran con el ojo que recibe el oxigeno necesario. La una o mas zonas de estabilizacion
dinamica segun la presente invencion pueden incorporarse en cualquier nimero de lentes de contacto, que incluye
aquellas formadas de hidrogeles de silicona, en tanto que el material o materiales que forman la una o0 mas zonas de
estabilizacion dinamica sean quimicamente y fisicamente compatibles con el material o materiales que forman la
lente de contacto. Con respecto a la compatibilidad fisica, el material o materiales que forman la lente de contacto no
permite preferentemente que el material o materiales que forman una zona de estabilizacién dinamica, por ejemplo,
un fluido o gel, permee y/u difunda de otra forma o se fugue de la cavidad formada en la lente de contacto para
asegurar la zona de estabilizacion dinamica. Con respecto a la compatibilidad quimica, el material o materiales que
forman una zona de estabilizacion dindmica no reacciona preferentemente de ninguna manera con el material o
materiales que forman la lente de contacto y/o el ojo. El material o materiales que forman una zona de estabilizacion
dinamica puede posicionarse o asegurarse en una cavidad y/o espacio formado en la region correcta de la lente de
contacto de cualquier manera adecuada como se trata en mayor detalle posteriormente.

El material o materiales que forman una zona de estabilizaciéon dindmica puede comprender cualquier material
biocompatible y deformable adecuado que tenga una temperatura de transicion vitrea inferior a aproximadamente
treinta y cuatro grados C.

Los materiales basados en silicona para formar la una o mas zonas de estabilizacion dinamica pueden ser
preferibles porque los materiales basados en silicona, que incluyen aceites de silicona, tienen las propiedades
mecanicas deseadas o pueden adaptarse facilmente para tener las propiedades mecanicas deseadas para permitir
la invencion. Los materiales basados en silicona, que incluyen aceites de silicona, también son altamente
permeables al oxigeno. Ademas, muchas lentes de contacto blandas estan formadas de materiales basados en
silicona y como tales serian compatibles. También pueden utilizarse materiales basados en fluorosilicona.

En otros ejemplos no cubiertos por la invencién, el material o materiales para formar la una o mas zonas de
estabilizacion dinamica pueden comprender el mismo material o materiales que forman la lente de contacto. En la
presente invencion, el material o materiales para formar la una o mas zonas de estabilizacién dindmica pueden estar
en un estado solido, liquido o gaseoso. En una realizacién a modo de ejemplo alternativa, el material 0 materiales
para formar la una 0 mas zonas de estabilizacién dinamica pueden estar en una forma o estado durante el proceso
de fabricacion y en otra forma o estado cuando se ponen sobre el ojo. Por ejemplo, el material o materiales para
formar la una 0 mas zonas de estabilizacion dinamica pueden ser sélidos o estar congelados durante el proceso de
fabricacion y en forma liquida después. En otra realizacion a modo de ejemplo alternativa adicional, el material o
materiales que forman la una o mas zonas de estabilizacién dinAmica puede ser un material auto-contenido o
combinacion de materiales que puede incorporarse directamente en una cavidad de la lente de contacto o puede ser
un material o combinacion de materiales que preferentemente tiene que encapsularse o protegerse de otro modo
antes de incorporarse en una cavidad de la lente de contacto.

Como se ha expuesto anteriormente, la lente de contacto que comprende una o mas zonas de estabilizacion
dinamica de la presente invencién puede fabricarse utilizando cualquier nUmero de procesos. En una realizaciéon a
modo de ejemplo, la una o mas zonas de estabilizacion dinamica pueden formarse en capsulas con un material
externo flexible y previamente llenadas con el fluido o gel antes de disponerse en la lente de contacto. Algunos
métodos de fabricacion posibles de las cépsulas incluyen soldar, por ejemplo, por calor o ultras6nicamente, dos
porciones de pelicula para formar la parte superior e inferior e inyectar el fluido o gel antes de completar el sello
alrededor del borde. La pelicula puede comprender cualquier material adecuado, que incluye aquellos descritos
anteriormente. La Figura 8 ilustra una realizacion a modo de ejemplo de una cépsula 800 con el fluido o gel 802
contenido en su interior. La forma de la capsula a modo de ejemplo 800 es arbitraria y solo representa un disefio
posible. Un proceso similar, como se expone anteriormente, es usar un material para la una o0 mas zonas de
estabilizacion que puede posicionarse en la lente de contacto mientras que esta congelado, pero es liquido a las
temperaturas del ojo. Estas regiones de fluidos previamente hechas se colocarian preferentemente en los moldes de
la lente de contacto con el material de partida de lente de contacto y se unen o encapsulan en la lente de contacto a
medida que se cura la lente de contacto.

En la realizacién a modo de ejemplo en la que se crea un espacio y/o cavidad en la lente de contacto para la
formacion de una zona de estabilizacién dinamica, el espacio y/o cavidad puede crearse de un modo similar a aquel
de la fabricacién de una lente de contacto hibrida. Por ejemplo, en este proceso a modo de ejemplo, se aplica una
predosis de monémero liquido a una curva frontal y a continuacion se aplica a la misma el material deformable en la
forma deseada. Una vez se ha posicionado el material deformable con exactitud en la localizacién deseada, el
monomero se cura previamente una cantidad especificada para facilitar la liberacién del dispositivo de fijacion
mecanica mientras que se mantiene la exactitud posicional. Finalmente, el resto del monémero se afiade, la curva
trasera se posiciona y se cura el ensamblaje entero.

Segun otra realizacion a modo de ejemplo, la lente de contacto puede fabricarse utilizando procesos conocidos,
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luego se inyecta directamente con el fluido o gel utilizando una aguja o dispositivo similar. Esencialmente, la una o
mas cavidades de la zona de estabilizacion dinamica se formarian inyectando el material directamente en la lente de
contacto en la(s) localizacion (localizaciones) deseada(s). La Figura 9 ilustra una aguja 950 insertada en la lente de
contacto 920 para crear una zona de estabilizacién dindmica 922 con un fluido o gel 924 inyectado mediante la aguja
950. Una vez se inyecta el material y se saca la aguja, puede sellarse el orificio en el sitio de insercién. En una
realizaciébn a modo de ejemplo, el orificio de inyecciéon puede sellarse como parte del proceso de curado. Por
ejemplo, la inyeccion del material puede hacerse antes de que la lente de contacto se cure completamente y el
curado final tendria lugar después de sacar la aguja, permitiendo que el material no curado cierre el orifico y lo cure
cerrado.

Segun otro ejemplo no cubierto por la invencion, un proceso en el que el material de la lente de contacto puede
curarse desde el exterior, y por curado controlado sobre ambos lados puede utilizarse para crear una region gruesa
de material sin curar o curado por defecto, es decir, diferente densidad de reticulaciéon, puede asi atraparse,
formando asi la una 0 mas zonas de estabilizacion dinamica.

Segun otro ejemplo mas, una lente de contacto puede fabricarse utilizando moldes de lente de contacto
rotacionalmente simétricos, como si fuera para un producto de esfera, mientras que se utilizan multiples
formulaciones curables que, cuando se curan, se diferencian en sus capacidades para absorber agua, en su médulo
elastico y en su composicion de monémeros. Por ejemplo, es muy conocido para aquellos expertos en la materia
relevante que las formulaciones de lente de contacto relevantes pueden hacerse mas hidréfilas incorporando
mayores concentraciones de monémeros con mayor afinidad por el agua, por ejemplo, acido metacrilico. Ademas,
las formulaciones de lente de contacto curables pueden ajustarse para lograr un médulo hidratado deseado variando
las cantidades y/o tipos de agentes de reticulacion, por ejemplo, dimetacrilato de etilenglicol.

Segun otro ejemplo mas, pueden realizarse una 0 mas zonas de estabilizacién dinAmica tampografiando ciertos
patrones sobre una curva frontal durante el proceso de fabricacién de lentes de contacto. En una realizacion a modo
de ejemplo, puede formularse una composicion de zona de estabilizacién dinamica imprimible para lograr contenido
de agua en equilibrio relativamente alto, por ejemplo, superior al sesenta y cinco (65) por ciento y/o un moédulo
relativamente bajo, por ejemplo, inferior a setenta (70) psi. También es conocido por aquellos expertos en la materia
relevante que el factor de expansion (definido en el presente documento por el volumen de la lente como se procesa
dividido entre el volumen de la lente como se cura) de una mezcla de monémeros curables liquidos puede ajustarse
afiadiendo o quitando diluyentes no reactivos. Especificamente, reduciendo el nivel de diluyente, aumenta el factor
de expansion. Aumentando el nivel de diluyente, se reduce el factor de expansion. Composiciones curables Utiles
para imprimir zonas de estabilizacion dinamica podrian utilizar mezclas de monémeros curables que tienen un nivel
de diluyente relativamente bajo, produciendo asi zonas localizadas que absorberan mas agua y sobresaldran de la
superficie delantera de la lente de contacto. Con la formulacién apropiada de una mezcla de monémeros curables
liguidos de bajo contenido de diluyente para lograr contenido de agua en equilibrio relativamente alto, un médulo
elastico relativamente bajo y una viscosidad de tampografia adecuada y volatilidad, puede imprimirse un patron de
zona de estabilizacion dinamica sobre un molde de lente de contacto de superficie delantera que tiene utilidad segun
la presente invencién. Cuando se procesa completamente, una lente de contacto que tienen una caracteristica tal
estaria comprendida de al menos dos formulaciones de mondmeros curables distintas. Ademas, la lente de contacto
resultante tendria zonas de estabilizacion dindmica protuberantes que comprenden material de hidrogel que se
diferencia en composicion, por ejemplo, contenido de agua, contenido de monémero y/o densidad de reticulacion,
del volumen de la lente de contacto. Por consiguiente, en un ejemplo tal no cubierto por la invencién, la una o mas
zonas de estabilizacion dinamica no son sacos llenos de fluido, mas bien, son zonas viscoelasticas discretas que
tienen propiedades quimicas y fisicas adaptadas.

En el caso en el que las zonas de estabilizacion sean tampografiadas sobre una curva frontal con mezclas de
mondémeros liquidos curables adaptadas, la composicién de la mezcla debe ser tal que se co-polimerizara con el
material que se usa en el volumen de la lente de contacto. De este modo, la zona de estabilizacién dinamica impresa
esta quimicamente unida al volumen de la lente de contacto, y tales zonas son procesables de un modo similar al
material a granel de la lente de contacto.

Referencias en la presente solicitud a un cambio del angulo de contacto a medida que el parpado se mueve a través
de la zona de estabilizacion debe entenderse que incluyen referencias a un cambio de angulo perceptible que
produce una diferencia apreciable en las propiedades de estabilizaciéon. Tales cambios del angulo de contacto
pueden ser cambios del angulo de contacto atribuibles a la deformacion del material deformable de la zona de
estabilizacion. Un cambio tal del angulo de contacto puede ser en algunas circunstancias de tan solo 1 grado, pero
es preferentemente mayor, por ejemplo, al menos 5 grados. Mas preferentemente, el cambio del angulo puede ser al
menos 10 grados, preferentemente al menos 15 grados y mas preferentemente al menos 20 grados. También
pueden llevarse a cabo cambios de angulo de 25 grados o mas, por ejemplo 30 grados o0 mas, o 45 grados 0 mas,
con la eleccién apropiada de materiales y forma de las zonas de estabilizacion.

Aunque se ha mostrado y descrito lo que se cree que son las realizaciones mas practicas y preferidas, es evidente
que desviaciones de los disefios especificos y métodos descritos y mostrados se sugeriran ellos mismos a aquellos
expertos en la materia y pueden usarse sin apartarse del alcance de la invencién. La presente invencién no esta
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limitada a las construcciones particulares descritas e ilustradas, sino que deben construirse para ser coherentes con
todas las modificaciones que puedan encontrarse dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas.
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Reivindicaciones

1. Una lente de contacto (320) que requiere estabilidad rotacional sobre el ojo, estando la lente de contacto formada
de material de lente; y

al menos una zona de estabilizacion dinamica (322) incorporada en la lente de contacto, estando la al menos una
zona de estabilizaciéon dinamica configurada para facilitar el alineamiento, mediante rotacion, de la lente de contacto
sobre el 0jo a un angulo rotacional para agudeza visual 6ptima y que comprende una cavidad llena de fluido o gel
(324) a la temperatura del ojo, y en la que el fluido o gel esta adaptado para redistribuirse dentro de la cavidad bajo
presion del parpado durante el parpadeo, haciendo asi que la zona de estabilizacion dinamica cambie de forma de
manera que los parpados formen un angulo de contacto con la al menos una zona de estabilizacién dinamica que
aumenta durante el parpadeo, aumentado asi la fuerza rotacional que actda sobre la lente de contacto hasta que los
parpados estén sustancialmente en contacto entre si, aplanandose asi la al menos una zona de estabilizacion
dinamica.

2. La lente de contacto segun la reivindicacion 1, en la que el fluido o gel comprende un liquido biocompatible a la
temperatura del ojo.

3. La lente de contacto segun la reivindicacién 1, en la que el fluido o gel comprende un gel biocompatible a la
temperatura del ojo.

4. La lente de contacto segun la reivindicacion 1, en la que el fluido o gel comprende un gas biocompatible a la
temperatura del ojo.

5. La lente de contacto segun cualquier reivindicacion precedente, en la que el fluido o gel tiene una temperatura de
transicion vitrea inferior a aproximadamente treinta y cuatro grados C.

6. La lente de contacto segun cualquier reivindicacion precedente, en la que el fluido o gel comprende un material
basado en silicona.

7. La lente de contacto segun cualquier reivindicacion precedente, en la que el fluido o gel comprende un material
basado en fluorosilicona.

8. La lente de contacto segun cualquier reivindicacion precedente, en la que la al menos una zona de estabilizacion
dinamica esta posicionada en o por debajo del eje horizontal de la lente de contacto.

9. Un método para hacer una lente de contacto (920), comprendiendo el método:

formar una lente de contacto que requiere estabilidad rotacional sobre el ojo; e

incorporar al menos una zona de estabilizacion dinamica (922) en la lente de contacto, estando la al menos una
zona de estabilizaciéon dinamica configurada para facilitar el alineamiento, mediante rotacion, de la lente de contacto
sobre el 0jo a un angulo rotacional para agudeza visual 6ptima y que comprende una cavidad llena de fluido o gel a
la temperatura del 0jo, y en la que el fluido o gel (924) esta adaptado para redistribuirse dentro de la cavidad bajo
presion del parpado durante el parpadeo, haciendo asi que la zona de estabilizacion dinamica cambie de forma de
manera que los parpados formen un angulo de contacto con la al menos una zona de estabilizacién dinamica que
aumenta durante el parpadeo, aumentado asi la fuerza rotacional que actda sobre la lente de contacto hasta que los
parpados estén sustancialmente en contacto entre si, aplanandose asi la al menos una zona de estabilizacion
dinamica.

10. El método segun la reivindicacion 9, en el que la etapa de formar una lente de contacto comprende ademas

insertar el fluido o gel en la al menos un cavidad y a continuacion sellar la al menos una cavidad.

11. El método segun la reivindicacién 9, en el que la etapa de incorporar al menos una zona de estabilizacién
dinamica en la lente de contacto comprende inyectar directamente el fluido o gel en la lente de contacto en una
localizacién predeterminada durante la al menos una zona de estabilizacion dinamica y sellar el sitio de inyeccion.
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