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DESCRIPCION
Lente de contacto blanda capaz de ser aplicada sobre un ojo en una orientacion correcta o al revés.
Antecedentes

La presente invencién se refiere a lentes de contacto y, mas en concreto, se refiere a una lente de contacto
mejorada que puede colocarse en un 0jo en una primera orientacién y también en otra orientacion. Mas en
particular, la invencién se refiere a una lente de contacto blanda que puede colocarse de acuerdo con la orientacion
convencional de la manera habitual o al revés, de tal forma que una superficie frontal o posterior pueda oponerse a
un perfil de la coérnea con el fin de efectuar una correccién refractiva y proporcionar sistemas de colocaciéon
alternativos para una variedad de efectos Opticos. La invencion también comprende una lente de contacto que
incluye areas de alivio ubicadas fuera de las zonas Opticas en la superficie frontal o posterior de la lente para permitir
la colocacion de la lente en una orientacidon convencional o en una orientacion al revés o invertida. Mas en concreto,
la presente invencion se refiere a una lente de contacto blanda de tipo esférica, toroidal o de simetria no rotativa, en
la que la lente es capaz de ser flexionada entre una orientacion correcta y una orientacion al revés, y en la que se
satisfacen los criterios de ajuste y el rendimiento éptico no se ve afectado.

Estado anterior de la técnica

La patente estadounidense n°® 5.936.704 se refiere a la incorporacion de una marca 6ptica en un area periférica de
una lente.

La patente estadounidense n° 4.618.227 se refiere a un disefio de lente de contacto blanda con areas de
adelgazamiento que proporcionan un lastre prismatico para la orientacion de la lente. Especificamente, se
proporciona una zona de adelgazamiento como un canal en una superficie posterior de la lente que circunscribe una
zona o6ptica de la lente para proporcionar una distribucion de las lagrimas.

La patente estadounidense n°® 4.896.958 se refiere a una lente de contacto flexible que incluye caracteristicas de
borde que mejoran el movimiento de la lente en el ojo.

Tradicionalmente se han disefiado las lentes de contacto blandas para ajustarse al ojo de tal manera que
proporcionen una relacion estrecha y cémoda entre el ojo y la lente de contacto.

Una lente blanda esta generalmente disefiada con una curva (o curvas) base que estan configuradas para ajustar la
lente al perfil de la cornea/esclerdtica del ojo, un diametro que es generalmente mayor que el diametro de la cornea
y una curva (o curvas) anteriores que proporcionan la funcion de refraccion de la lente. Existen derivaciones de este
modelo sencillo mediante las cuales las superficies de la lente de contacto estan disefiadas de tal manera que se
utilizan las partes de la curva base o la curva anterior para contribuir especificamente al efecto de refraccion,
ademas de proporcionar una funcién de ajuste. Sin embargo, en todos los casos se proporcionara a la lente una
curva base que se utiliza para ajustar la lente al ojo y una curva frontal que, en combinacion con la curva base,
proporciona al ojo una correccion refractiva.

Este modelo tradicional de ajuste de lentes de contacto blandas ha evolucionado con el paso de los afios y se ha
hecho més sofisticado, pero aun se sirve de principios basicos de la éptica y la fisica. Determinadas mejoras en los
conocimientos no se han visto acompafiadas necesariamente de mejoras en la filosofia de disefio. Se podria
argumentar que las practicas actuales todavia se hacen eco de las practicas tradicionales.

El método actual de ajuste de una lente de contacto blanda tiene en cuenta los siguientes aspectos:

1. La curva escleral (del blanco del 0jo) es algo mas plana que la curva o curvas de la cornea y, por lo tanto,
influye en el ajuste de cualquier lente de contacto blanda que tenga un diametro lo suficientemente grande
como para traspasar el limite de la cérnea y llegar a la esclerotica. Practicamente todas las lentes de contacto
blandas se ajustan actualmente de tal forma que su diametro llega a la escler6tica por razones de comodidad
y estabilidad in vivo.

2. Es necesario tener en cuenta a la hora del ajuste este efecto de aplanamiento escleral, lo que tiene como
resultado una lente de contacto blanda que se ajusta al ojo con una curva o curvas base que son mas planas
que la curva o curvas de la cérnea. El grado de diferencia entre la curva o curvas base de la lente de contacto
y la curva o curvas de la cornea puede variar segun el disefio, pero aun asi tendra como resultado una curva
o curvas en general mas planas que la curva o curvas de la cérnea. La curva o curvas base de la lente de
contacto blanda seran generalmente mas pronunciadas que la curva o curvas esclerales y esta combinacion
de efectos de ajuste (en combinacion con la flexibilidad inherente de una lente blanda) ayuda a mantener la
lente de contacto en estrecha yuxtaposicion con el ojo.

3. Puesto que la lente de contacto blanda esta construida a partir de un polimero flexible, normalmente se
ajustara al perfil de la cérneal/esclerdética y “envolvera” al ojo.
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4. El ajuste 6ptimo de una lente de contacto blanda requiere que la lente no se coloque de forma demasiado

ajustada con respecto al ojo, de tal manera que exhiba algo de movimiento libre cuando se vea influida
fisicamente en algun sentido (por ejemplo, durante la fase de parpadeo de los parpados), y a pesar de ello
todavia vuelva a una posicion central en el 0jo una vez que haya desaparecido esa influencia. Este requisito
importante es una de las principales razones que fundamentan la filosofia de ajuste por la que se dota a las
lentes de contacto blandas de una curva o curvas base mas planas que la curva o curvas de la cornea.

La lente debe ajustarse al perfil de la cornea/esclerética y, sin embargo, demostrar una libertad de
movimiento bajo una influencia (como, por ejemplo, las fuerzas del parpado durante el parpadeo). No debe
ajustarse de forma tan apretada que sus bordes afecten a los vasos sanguineos esclerales y no deberia
deprimir indebidamente la conjuntiva bulbar. No obstante, no deberia ajustarse de forma tan poco ajustada
gque se mueva excesivamente en el 0jo, ya se encuentre bajo una influencia fisica o no. Una lente bastante
suelta se quedara rezagada y descendera en el ojo en la posicion primaria de la mirada. Generalmente
exhibira un mayor grado de incomodidad que una lente ajustada de forma Optima.

Una lente blanda esta disefiada de tal manera que su espesor total constituye una parte critica de ese disefio.
Ello se debe al hecho de que el ojo recibe de la atmésfera la mayor parte del oxigeno que necesita para
desarrollar una buena morfologia y, por lo tanto, sufre cuando se produce una reduccion en la captacion de
oxigeno. Esto puede deberse a la existencia de un medio como una lente de contacto que presenta una
barrera para el flujo de oxigeno. Una lente de contacto blanda puede causar una afeccion conocida como
edema en la cornea sensible por medio de la privacion de oxigeno. El oxigeno se extrae de la atmosfera a
través de la lente de contacto por medio de un flujo gaseoso y puede ser bloqueado si el componente de
material (plastico) de la lente actia como una barrera contra esa transmision de gas. Los materiales
tradicionales de las lentes blandas se componen de polimeros que no permiten el paso de oxigeno a través
de si mismos, pero que contienen o retienen agua en diversas cantidades y configuraciones, proporcionando
asi un pasaje para el flujo de oxigeno. En el caso de los polimeros tradicionales para las lentes de contacto
blandas, por lo tanto, se prefiere que el contenido de polimero de la lente se mantenga a un minimo practico.
Sin embargo, cabe sefialar que podrian existir ciertas restricciones con respecto a este minimo en relacion
con el mantenimiento de un nivel practico de indice de refraccion y un médulo de manipulacion préactico. Esta
filosofia, entre otras consideraciones de disefio, tiene como resultado que la lente se mantenga a un espesor
minimo. Este concepto de disefio mejora la cantidad de oxigeno disponible a la cornea para cualquier lente
con contenido de agua determinado y puede aumentar la flexibilidad in vivo de dicha lente.

La capa de lagrimas, que esta localizada debajo de la lente y enfrente de la cérnea, es muy delgada y tiene
muy poca influencia en el efecto global de refraccion de la combinacion de lente/ojo. Una serie de factores
contribuyen a este fenébmeno, entre ellos el hecho de que el indice de refraccion de las lagrimas es de
aproximadamente 1,336, mientras que el indice de refraccion tipico de una lente blanda es de
aproximadamente 1,41. Puesto que el indice de refraccién de la cérnea es de aproximadamente 1,375, existe
poca diferencia entre el indice de refraccién de la capa de lagrimas y el de la cornea. Si la capa de lagrimas
es lo suficientemente delgada, se puede considerar insignificante para los propositos del calculo global de la
refraccion de la luz. Las interfaces primordiales a los efectos de refraccion de la luz en el ojo seran las
siguientes:

1: aire/ superficie anterior de la lente de contacto,
2: superficie posterior de la lente de contacto / la cornea.

La mas influyente de las dos sera la interfaz de aire/lente, ya que el indice de refraccion del aire es 1,00. Por
esta razon, los disefiadores de lentes de contacto blandas delgadas por lo general pueden ignorar la
influencia de refraccion de la capa de lagrimas posterior de la lente en sus célculos de disefio generales.

Segun las técnicas de ajuste actuales convencionales de las lentes de contacto blandas, puesto que la lente
de contacto se ajusta o envuelve de forma ajustada el perfil de la cérnea/esclerética, no es necesario tener en
cuenta la capa de lagrimas posterior de la lente como un componente de refraccion y, por lo tanto,
generalmente se evita la necesidad de hacer lo mismo cuando se disefia la lente apropiada para cualquier ojo
determinado.

Sin embargo, también se acepta generalmente que esta envoltura o deformacién del estado in vitro de la
lente puede tener una influencia refractiva notable en el ojo a medida que las curvas de la lente de contacto
“cambian” con el fin de acomodar los perfiles de la cérnea y la esclerética. Puesto que el radio de curvatura
del perfil escleral es mas plano que la curva o curvas base de la lente de contacto con “ajuste 6ptimo”
generalmente aceptadas y la curva o curvas de la cornea son mas pronunciadas que las mismas, se acepta
normalmente que la seccion de la base central (la superficie posterior) de la lente de contacto debe ser mas
pronunciada en la curvatura o curvaturas, de forma que se ajuste a la curva o curvas de la cornea y la
seccion periférica posterior debe aplanarse con el fin de ajustarse al perfil escleral.
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Como resultado de la deformacién de la superficie posterior, se produce un ajuste fisico en la relacion entre la
superficie anterior y la superficie posterior de la lente. Se puede describir este cambio de relacién mediante el
andlisis del cambio en las “las perpendiculares al limite del area sin tension” que existe dentro de la lente de
contacto. El cambio que debe describirse es el cambio desde la forma in vitro de la lente de contacto a la
forma in vivo de la misma lente de contacto después de la deformacion al envolverse alrededor de los perfiles
de la cérnealesclerdtica.

La mejor forma de visualizar las “perpendiculares al limite del area sin tension” es imaginando una serie de
lineas cortas que existen dentro de los confines de las superficies anterior y posterior de la lente de contacto
y que son (y seran siempre) perpendiculares a una linea mas larga que se extiende desde un borde de la
lente de contacto al otro en un plano de menor resistencia que existe en algun lugar entre las superficies
anterior y posterior.

El plano de menor resistencia es aquel que describe el trayecto 6ptimo a lo largo del cual la lente de contacto
puede deformarse o doblarse a la vez que mantiene su nivel maximo de ecuanimidad. Es el trayecto a través
de la lente (en una perspectiva de perfil) que sera el menos afectado por la deformacion inevitable de las
superficies anterior y posterior de la lente a medida que la superficie posterior se envuelve alrededor de la
forma de la cérnea/esclerética. La deformacion de la superficie posterior causard una deformacion
consiguiente de la superficie anterior y estos son los cambios en la relacion entre estas dos superficies que
se han descrito anteriormente.

Cabe sefialar que la propia geometria de la lente de contacto tiene una influencia directa en la ubicacion del
limite del area sin tension y la relacion entre las superficies anterior y posterior también estaran influidas por
la geometria del disefio de la lente.

En una lente tradicional, la longitud arqueada de la superficie anterior puede diferir ligeramente de la
superficie posterior. En el caso de una lente negativa, la longitud anterior (longitud combinada de las
secciones periférica y dptica) es generalmente superior a la longitud en la parte posterior (zona Optica y zona
periférica posteriores combinadas). Se pueden modificar las longitudes arqueadas de las superficies anterior
o posterior, la una con respecto a la otra, con el fin de optimizar su relacién cuando se colocan en cualquier
orientacion.

El disefio del borde también puede influir en el cambio del limite del area sin tensién cuando la lente esta
invertida. La configuracion del borde y su relacion con las superficies respectivas pueden influir en las
caracteristicas in vivo de la lente.

Otro factor que puede tener una influencia en la posicién final del limite del area sin tension dentro de la lente
es el madulo de flexién del material de la lente de contacto. Dos lentes con un disefio geométrico idéntico,
pero fabricadas con materiales diferentes, pueden presentar caracteristicas de ajuste muy diferentes debido a
este factor. La uniformidad de ese modulo a través de la propia lente puede estar influida, a su vez, por las
variaciones del contenido de agua en areas especificas (por ejemplo, desde la cérnea central, donde la lente
estd mas expuesta a la evaporacion y a las alteraciones lagrimales, hasta areas de la lente menos expuestas
a los efectos del medio ambiente, como por ejemplo aquellas que se encuentran predominantemente debajo
de los parpados). Un gradiente de mas seco a mojado, con una disminucién asociada en el médulo de flexion
en las areas mas secas (debido a la pérdida del lubricante en forma de monémero (agua)[)] y una reduccion
asociada en los espacios intersticiales de polimero pueden influir en la posicién del limite del area sin tension.

Una lente de flexion infinita y delgadez infinita contendria un limite de &rea sin tension que seria equidistante
entre las superficies anterior y posterior para el didmetro total de la lente. Por consiguiente, cualquier
desviacion de ese ideal infinito tendra como resultado un limite de &rea sin tensiéon con una posicion e
influencia variables.

Un efecto 6ptico que se ha observado, como resultado de las influencias mencionadas anteriormente, en un
tipo mas comun de cambio de curvatura (es decir, en el que el radio anterior de la lente de contacto
permanece relativamente igual en la zona central de la cornea y después empieza a aplanarse hacia el area
periférica de la lente, incluida la periferia de la zona éptica), es que el aplanamiento del radio desde el centro
al borde generalmente hace que la capacidad correctiva de la lente experimente un cambio de poder
negativo.

El efecto de este cambio a negativo se manifiesta en una lente negativa que se hace mas negativa in vivo y
una lente positiva que se hace menos positiva in vivo.

Otro fenébmeno relacionado con la lente de contacto que se deberia tener en cuenta es un efecto Optico
conocido como la aberracion esférica longitudinal (AEL). Esta se reconoce generalmente como una forma
sencilla de aberracién que existe dentro de una familia de aberraciones oOpticas. Por lo general se acepta (en
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la teoria de disefio de lentes simples) que es de simetria rotativa en su naturaleza pero que puede también
producirse meridionalmente en el caso de las lentes toroidales. Otras aberraciones Opticas que pueden
plantear problemas para los disefiadores 6pticos incluyen la aberracion cromética, el coma, las derivaciones
de simetria no rotativa de la AEL y las aberraciones creadas por superficiales irregulares. La aberracion
esférica longitudinal (AEL) es simplemente una de las aberraciones mas comunes que se deben tener en
cuenta en el disefio de lentes de contacto simples.

Esta es una aberracion que reduce la eficacia optica de una lente al imponer un efecto de desenfoque, ya que
impide que los rayos de luz incidentes puedan converger en un punto de vértice comun. Se produce porque la luz
incidente, cuando pasa a través de una superficie o superficies épticas que son esféricas en su curvatura, es
sometida a una variedad de diferentes angulos de incidencia de refraccién. Esto se debe a la variacion en el tamafio
de los angulos de incidencia que son subtendidos en la superficie Optica, que van desde los rayos paraxiales a los
rayos periféricos, a medida que la luz llega a la superficie o superficies de la lente. Si las dos superficies de una lente
de este tipo son de forma esférica, los rayos de luz refractados resultantes seran sometidos a un grado variable de
refraccion desde el punto central de la lente hasta la cuerda Optica méas externa. La AEL tendra una naturaleza
negativa o positiva dependiendo del signo de la lente.

En una lente negativa (en el aire), por ejemplo, los rayos de luz periféricos llegan a un ambito de puntos focales
virtuales que se encuentran mas alejados de la lente que los creados por los rayos de luz que pasan a través del
area paraxial de la misma lente. Una lente con una influencia éptica tal y como la descrita anteriormente (cuando se
mide en el aire) exhibird un cambio de potencia negativa desde su centro hacia el borde.

Se puede reducir o eliminar este fendmeno mediante la modificacion de la naturaleza esférica de al menos una de
las superficies de la lente para que adopte una forma de superficie asférica o no esférica, de tal manera que en
ultima instancia los angulos de refraccion de los rayos paraxiales a los rayos periféricos se enfoquen en un punto
comun. Esto mejorara la resolucion de esa lente y en consecuencia reducird la magnitud de su efecto de
desenfoque. También se puede describir este fendmeno como la reduccién del tamafio de los circulos de vision
borrosa de la lente.

En el caso de una lente blanda que, una vez colocada, se ajusta estrechamente a las curvaturas de la
esclerética/cornea (la cérnea generalmente tiene una forma asférica), la AEL in vivo se reduce un tanto en
comparacion con la AEL medida in vitro. Sin embargo, para aquellas lentes que son de potencia media o superior
(por ejemplo, superior a -6,00 DS y superior a +4,00 DS), se pueden alcanzar en general las ventajas Opticas de la
reduccion de la AEL. Las variaciones de las influencias anteriormente mencionadas de uso y ajuste (por medio de
las variaciones en el efecto de envoltura de la lente en el 0jo) pueden crear variaciones correspondientes en la
experiencia final optica y de uso fisico. El profesional moderno que se encarga de ajustar las lentes de contacto
conoce y comprende estas influencias y efectos y puede encargar las lentes de contacto para sus pacientes en
consecuencia. La mayoria de fabricantes de lentes de contacto actuales ofrecen varios disefios y materiales de
lentes en un intento de solucionar algunos o todos los problemas anteriores. Toda la informacion anterior se basa en
la aplicacion moderna de lo que pueden considerarse fenémenos fisiologicos y Opticos basicos y tradicionales.

Los conceptos y practicas del ajuste de lentes actuales, ya sean modernos o tradicionales, y los disefios de lentes
gue se crean para posibilitarlos se basan en la premisa de que la lente debe tener una curva o curvas base (lado
posterior) y una curva o curvas frontales (lado anterior).

Esta nocion confirma que se logra el ajuste correcto de la lente de contacto cuando la curva base se encuentra en
estrecha yuxtaposicion con el ojo y la superficie anterior es la superficie expuesta hacia el aire. La nomenclatura
actual en los textos y libros, guias de ajuste, prospectos de informacion para pacientes, etiquetas y materiales
educativos generales o materiales de orientacion se ajustan a esta premisa. De hecho, la calificacion de las lentes
de contacto que efectian los organismos reguladores del gobierno se basa en la terminologia acordada
internacionalmente que apoya lo expresado anteriormente.

Las lentes de contacto que estan disponibles en la actualidad y la nomenclatura asociada con su fabricacion,
verificacion y ajuste estan conformes con esta nocion.

La orientacién de la lente se expresa en términos tales como “al revés” (invertida) o “en la orientacion correcta”. Se
utiliza esta terminologia u otras similares para expresar si la lente de contacto en cuestion se presenta o no al 0jo en
la orientacién de ajuste o colocacion adecuada (de la manera correcta).

A los pacientes se les ensefia, en el momento de venta inicial, a reconocer cuando sus lentes estan al revés y se les
muestra como colocarlas en sus 0jos en la configuracion correcta. Esto se consigue generalmente al demostrar al
paciente que la lente posee una forma ligeramente diferente cuando esta al revés. Se les muestra como reconfigurar
la lente antes de la insercién para asegurar un ajuste “correcto”. Algunas empresas incluso marcan sus lentes con
marcas “anti-inversion” mediante medios de grabado o grabado con laser con el fin de proporcionar al paciente una
forma facil de determinar la orientacién correcta de la lente.
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Los razonamientos que fundamentan esta filosofia son simples. Las lentes tradicionales estaban disefiadas para
ajustarse al perfil de la cérnea/esclerética desde una plataforma que se adaptaba a la curva. Las lentes duras fueron
las primeras lentes de contacto utilizadas por los profesionales y tenian que ser adaptadas a la curva de la cornea
con el fin de mantener una relacion lo suficientemente fuerte, de tal manera que la lente dura permaneciera en el 0jo.
Esto resulta especialmente evidente durante la fase de parpadeo, cuando la lente abandona su posicién primaria (un
estado equilibrado de ajuste donde las fuerzas de lacrimacién posterior de la lente se encuentran en su punto mas
bajo) y es forzada hacia abajo por la accion del parpado superior. La lente generalmente se ajusta con una leve
disparidad entre la curva o curvas de la cornea y la curva base de la lente. Esta disparidad en la curvatura
garantizara que la lente se pueda mover con la accién del parpado (una accion deseable que sirve para permitir que
nuevas lagrimas laven y refresquen la zona que ahora esta desocupada del epitelio de la cornea). Esta disparidad es
también la razon principal que permite a la lente volver a su posicion de equilibrio en la cornea después de completar
la fase de parpadeo. A medida que la lente queda descentrada con respecto a su punto de equilibrio, una fuerza
negativa se acumula debajo de la lente a medida que aumenta la disparidad entre la curva base y la curva de la
corneal/esclerética. Una vez que desaparece la influencia dominante del parpado superior (debido a su retraccion), la
lente podra volver a colocarse donde las fuerzas de lacrimacion posteriores de la lente se encuentran en su punto
mas bajo.

El funcionamiento de las lentes blandas también se basa en principios similares, pero estas no se mueven mucho en
el ojo durante la fase de parpadeo. Esto se debe al mayor tamafio de la lente blanda y a su flexibilidad. Esto significa
que la lente se ajusta al perfil de la corneal/esclerdtica y resiste las fuerzas de descentramiento de los parpados
superiores de forma més eficaz. Todavia se moverd, sin embargo, y buscara una posicion de equilibrio en el ojo en
la fase posterior al parpadeo. No obstante, en este caso es la deformacion de la lente en su conjunto la que crea una
fuerza negativa cuando se encuentra descentrada. Es la relacion entre la curva base y las curvas de la
corneal/esclerdtica la que controlara este fenémeno.

Si, por ejemplo, la curva base de la lente blanda fuera demasiado ajustada para el ojo, la lente no se moveria en
absoluto. Si es descentrada por medios externos, como por ejemplo una manipulacién digital, no volvera a un punto
de equilibrio. En este ejemplo, la disparidad entre la curva base y la curva de la cornea/esclerética es demasiado
grande en una direccién y no se puede alcanzar un equilibrio satisfactorio.

Sin embargo, si la curva base de la lente es demasiado plana se producira el efecto opuesto y la lente no entrara en
un estado de equilibrio satisfactorio, sino que se quedara rezagada en el ojo. Sera inestable y puede incluso salirse
del ojo como resultado de las fuerzas de descentramiento creadas por los parpados durante la fase de parpadeo.

Por consiguiente, los disefiadores crearon lentes con curvas base y curvas secundarias o terciarias llamadas
elevaciones de borde en un intento de optimizar estas fuerzas, de manera que la lente pudiera ajustarse al ojo
comodamente y a la vez tuviera un buen equilibrio entre el movimiento in vivo y el centrado de ajuste.

Esto dio lugar a una filosofia de disefio de lentes que garantizaba que el lado de la curva base de la lente
permanecia siendo precisamente eso. Si una lente se insertaba “al revés”, por lo general resultaba incbmoda y
quizas no se ajustaba al ojo de forma éptima. También podia causar discrepancias visuales, ya que el rendimiento
Optico podia cambiar a medida que la envoltura de la lente variaba entre diferentes posiciones. La lente simplemente
no estaba disefiada para solucionar estos problemas. Como se ha mencionado anteriormente, algunos fabricantes
han utilizado incluso marcas especiales anti-inversion que permiten al paciente determinar mas facilmente si la lente
esta al revés o no.

La préctica de utilizar marcas anti-inversion en lentes de contacto blandas podria ser sumamente Util si se adopta en
una lente disefiada y fabricada de acuerdo con la invencién que se describe a continuacion.

Invencién

La presente invencion proporciona una alternativa a las lentes de contacto blandas conocidas en la que una lente es,
de conformidad con la invencion, capaz de ser utilizada en un ojo en mas de una orientacién (en la orientaciéon
correcta o al revés), de modo que la superficie anterior o posterior [de la] lente puede ser presentada al perfil de la
cornea, de tal manera que una superficie posterior puede actuar como una superficie anterior y una superficie
anterior puede actuar como una superficie posterior cuando se reorienta la lente. La invencion descrita en el
presente tiene como objetivo redirigir la atencion de la filosofia de ajuste de lentes de contacto, alejandola de la
metodologia convencional, pero a la vez adoptando los criterios de ajuste tradicionales.

De conformidad con la invencién, se proporciona una lente de contacto blanda capaz de colocarse en un ojo en su
orientacion “correcta” o “al revés”, a la vez que satisface los criterios de ajuste tradicionales y sin afectar los
aspectos de comodidad, centrado o rendimiento 6ptico de la lente. Determinadas realizaciones o derivaciones de la
lente pueden crear correcciones Opticas especificas diferentes, similares o iguales, dependiendo de la orientacion en
la que se coloca la lente. Esto resulta muy util a la hora de optimizar o afinar la modalidad de ajuste de una lente
bifocal o multifocal, o afinar un ajuste de monovision sin necesidad de reemplazar una lente.
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Es su forma mas amplia, la presente invencion comprende: una lente de contacto de conformidad con la
reivindicacion 1.

Preferentemente, la lente es esférica, toroidal o de simetria no rotativa y la conversion de orientacion correcta a
orientacion al revés se efectia al flexionar la lente. La flexion de la lente se posibilita mediante al menos una
formacion o varias formaciones en cualquiera de la primera o segunda superficies, en la que cada una de las
formaciones proporciona medios para contribuir a la flexion cuando la lente se flexiona entre la orientacion correcta y
la orientacion al revés.

La formacién o formaciones estan dispuestas en cualquier lugar de la primera y/o segunda superficies de la lente y
la formacién o formaciones permiten a la lente satisfacer los criterios de ajuste cuando la lente se encuentra en la
orientacion correcta o al revés, con independencia de si una curva base de la lente esta orientada hacia la cérnea u
orientada en la direccién contraria.

La formacién o formaciones tienen como resultado un ajuste a un contorno de la superficie de las mencionadas
primera y/o segunda superficies. El ajuste a la superficie puede adoptar una serie de formas alternativas. En un
ejemplo una lente puede tener una formacion que se origina en el centro de una lente y se propaga radialmente en
cualquier meridiano hacia el borde de la lente. La formacion o formaciones pueden comprender al menos una franja
o franjas dispuestas en forma de circunferencia y definidas por un adelgazamiento o engrosamiento en la lente en
las areas de dichas franjas, o pueden comprender al menos un area en espiral en una o ambas superficies de la
primera y/o segunda superficies de dicha lente. En otro ejemplo, la lente incluye una formacion o formaciones que
comprenden al menos un area o0 areas oblicuas en una o ambas superficies de dicha primera y/o segunda
superficies de la lente; y en el que dichas areas oblicuas se encuentran en un angulo con respecto a cualquier
meridiano de dicha lente.

La lente, de conformidad con la invencién, también puede incluir formaciones en una o ambas de las mencionadas
primera y segunda superficies de dicha lente que comprenden cualquiera de los siguientes elementos o una
combinacién de los mismos: entrantes, hoyuelos superficiales, ranuras, indentaciones, franjas en circunferencia,
lineas, orificios, puntos, formas de onda, relieves, depresiones, areas de adelgazamiento o engrosamiento, espirales
y lineas oblicuas. Las formaciones seran elegidas para una lente particular, de conformidad con la resistencia
requerida a la flexion o el alivio de tension necesarios para satisfacer los criterios de ajuste y los requisitos de
refraccion cuando la lente se flexiona desde la orientacion correcta a la orientacion al revés.

La formacién o formaciones pueden estar situadas en un area periférica de la lente, en una ubicaciéon que optimiza
una funcién de alivio a la resistencia llevada a cabo por la formacion o formaciones cuando la lente se somete a una
flexion. Se pueden ajustar las fuerzas de envoltura de la lente para contrarrestar una tendencia natural de una lente
capaz de ser usada en su orientacion correcta o al revés de salirse del ojo (eversién). Se utilizan superficies no
curvas para eliminar dicha tendencia a la eversién. Se pueden generar diferencias sutiles en las caracteristicas de
ajuste de la lente mediante la modificacion de los valores de resistencia a la flexion de las superficies anterior o
posterior de la lente. La formacion o formaciones estan dispuestas en una zona 6ptica o una zona de ajuste o en
ambas, o en [varias] zonas Opticas y de ajuste, y el rendimiento dptico, el centrado y el ajuste de la lente no estan
afectados por las formaciones.

Una amplia variedad de correcciones de refraccion pueden ser efectuadas por las superficies anterior y/o posterior
en la orientacidon correcta y por las superficies anterior y/o posterior formadas en la orientacion al revés, y las
correcciones de refraccion de la lente pueden ser compartidas o distribuidas a través de las superficies anterior y
posterior con independencia de si la lente se encuentra en la orientacion correcta o en la orientacion al revés.
Preferentemente, se pueden llevar a cabo las diferentes correcciones Opticas para un usuario individual
dependiendo de si se elige la orientacién correcta o la orientacion al revés.

La lente puede incluir, a modo de ejemplo, una correccion Optica predeterminada en una de la primera y segunda
superficies y la misma correccion Optica o una similar en una superficie opuesta. En una alternativa puede incluir
correcciones bifocales en un lado y una correccion éptica en el otro lado, correcciones bifocales similares o iguales
en ambas superficies de la lente, una correccién 6ptica en una superficie y una correccion optica unifocal diferente
en una superficie opuesta o las mismas o diferentes correcciones multifocales en la primera y segunda superficies
de la lente. La lente puede incluir una correccion unifocal en una de la primera y segunda superficies y una
correccion multifocal en la otra superficie de la primera y segunda superficies.

De conformidad con una realizacion adicional, la lente incluye al menos un color en un lado de la lente y al menos un
color en un lado opuesto de la lente.

En otra forma amplia del aspecto del método, la presente invencion comprende: un método de ajuste de una lente
de contacto a un ojo de un usuario de conformidad con la reivindicacion 31 o 33.

Preferentemente, el disefiador puede crear diversos efectos Opticos, como se ha mencionado anteriormente. El
disefiador también puede crear diferencias sutiles en las caracteristicas de ajuste de la lente mediante el ajuste de
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los valores de resistencia de la superficie anterior frente a la posterior.
Descripcion detallada

La presente invencién se describird a continuacién en mas detalle de conformidad con realizaciones preferidas pero
no limitantes, y haciendo referencia a las ilustraciones adjuntas, en las que:

La Figura 1 muestra una vista en perspectiva de una lente de conformidad con una realizacién de la invencion;
La Figura 2 muestra una vista de perfil de la lente de la Figura 1;
La Figura 3 muestra una vista de perfil alternativa de una lente de [sic] de conformidad con la invencion;

La Figura 4 muestra una vista en perspectiva de una lente alternativa de conformidad con una realizacién de la
invencion.

La Figura 5 muestra una vista de perfil de una lente en la que se muestran las areas de alivio, de conformidad
con una realizacion de la invencion;

La Figura 6 muestra una vista de perfil alternativa de una lente en la que se muestran las areas de
formaciones/alivio en una superficie, de conformidad con otra realizacién de la invencién;

La Figura 7 muestra una vista de perfil de una lente en la que se muestran las areas de formaciones/alivio en
superficies opuestas, de conformidad con una realizacion alternativa de la invencion;

Las Figuras 8a, 8b, 8c y 8d muestran una variedad de formaciones en o sobre un area periférica de una lente, de
conformidad con las realizaciones de la invencion;

Las Figuras 9a, 9b, 9c y 9d muestran vistas de perfil de lentes, de conformidad con realizaciones alternativas;

La Figura 10 muestra una vista en planta y en alzado lateral de una lente con ejemplos no limitantes de
formaciones con borde ampliado A-F y formaciones de superficie G-I con &areas Opticas posterior y anterior.

La Figura 11 muestra una vista en planta y en alzado lateral de una lente con ejemplos no limitantes de formaciones
con borde ampliado A-F y formaciones de superficie G-I con una zona Optica anterior.

En toda la especificacion, se entendera que la expresién orientacion correcta se refiere a una lente colocada en una
orientacion convencional en la que hay una superficie convexa anterior y una superficie convexa posterior en
oposicion al ojo y se entenderd que la expresion al revés/invertida se refiere a esa lente flexionada al revés de
manera que la superficie anterior en la orientacion correcta forme una superficie convexa posterior y la superficie
posterior en la orientacion correcta forme una superficie anterior.

La lente que se describira mas adelante, de conformidad con diversas realizaciones, puede denominarse una lente
“reversible” o de flexién, debido a su capacidad de ser reorientada (flexionada) para su reorientacién en un ojo. La
flexion puede realizarse a lo largo de un eje perpendicular a la lente cuando se observa de perfil al darle la vuelta a
la lente, permitiendo asi a la lente, debido a formaciones introducidas en la lente que forman areas de alivio,
presentarse a un 0jo en una orientacion al revés o correcta. La lente, de conformidad con la invencién, satisface los
criterios de ajuste y comodidad tradicionales y se adapta de manera 6ptima al ojo en cualquier orientacion gracias a
la flexién de las areas de alivio situadas en las areas 6pticas y/o no opticas de la lente de contacto. Estas
formaciones que proporcionan areas de alivio de tensiones que permiten que la lente sea flexionada para
reorientarse pueden asumir muchas configuraciones (ejemplos de las cuales se describen en el presente y se
muestran en los dibujos adjuntos), pero todas ellas comparten una caracteristica comin que se describird a
continuacién. La lente, de conformidad con una realizacién, permite dar la vuelta (flexionar) o reorientar la lente, con
unas caracteristicas de ajuste clinicamente aceptables, por medio de formaciones —por ejemplo, franjas— que se
encuentran en (el area periférica) Optica o no Optica de la lente. Estas formaciones que proporcionan areas de alivio
son generalmente mas delgadas en su perfil que las areas circundantes y estan conformadas de tal manera que
permiten reorientar las fuerzas de envoltura de la lente en concordancia con la reorientacién general de la lente. Esto
se logra mediante el ajuste y reposicionamiento de las perpendiculares al limite del area sin tension a medida que se
reorienta la lente para su colocacion en el ojo. Ello permite que la lente se adhiera al ojo de forma natural en
cualquiera de las dos orientaciones, ya que el perfil de la lente cuando se ajusta al ojo se forma de tal manera que
no produce una eversion o salida de los bordes de la lente. La lente también sera capaz de retener sus propiedades
de centrado y podréa exhibir niveles normales de movimiento en el ojo.

De conformidad con una realizacién, las formaciones en las zonas de flexion en el area periférica de la lente pueden
contener al menos una franja (o franjas) o area o areas circunferenciales que son mas delgadas que las areas
inmediatamente circundantes de la lente cuando se observan en seccion transversal. En una realizacion preferida,
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las formaciones que proporcionan las areas de alivio se ubican en el area periférica de la lente, mas cerca del borde
de la lente, en una ubicacion seleccionada que optimiza una funcion de alivio de la resistencia que proporcionan las
formaciones y, por consiguiente, las areas de alivio. También se pueden colocar en las zonas exteriores de la zona
Optica, de tal manera que no interfieran con el rendimiento Optico de la lente. Las formaciones en la lente permiten la
flexion al reducir la resistencia a la flexion. En algunos casos, esto se puede conseguir mediante el adelgazamiento y
en otros casos mediante el engrosamiento en la formacién. Se puede controlar con precision el disefio de esta area
0 areas mas delgadas o mas gruesas por medios convencionales bien conocidos y comprendidos en este campo
(especialmente por medios de moldeo por inyeccién en estado fundido), y estas pueden ser conformadas o
graduadas en la manera que el disefiador crea conveniente a fin de proporcionar al usuario niveles adecuados de
comodidad in vivo. Puesto que el perfil de la lente, de conformidad con una realizacién, es especificamente mas
delgado en esa area o areas, la lente presentara una menor resistencia a cualquier falta de conformidad de
envoltura con respecto al perfil de la lente/esclerética cuando sea presentada a las mismas [sic]. Contara con areas
discretas e intencionales de menor resistencia que permitiran a la lente doblarse o envolverse con mayor facilidad en
esas areas que en otras. Mediante el uso juicioso e intencional de una formacién o formaciones como las franjas
circunferenciales (pero sin estar limitadas a las mismas) en un area seleccionada de una o més de las superficies de
las lentes, el disefiador sera capaz de proporcionar a la lente secciones de menor resistencia que coinciden con el
area mas apropiada dentro de la lente que le permitira ajustarse al perfil de esclerética de la lente. Por lo tanto, el
disefiador puede crear una lente que se ajuste al perfil de la cornea/esclerética de manera compatible y clinicamente
aceptable en cualquiera de las dos orientaciones. Las areas de alivio situadas dentro de la lente reduciran o
eliminaran la resistencia natural a estar “al revés” y los cambios de curvatura abstractos e incontrolados que se
producen como resultado de esa orientacion. La tendencia natural de una lente que se encuentra “al revés” a salirse
del ojo cuando se inserta sera eliminada mediante la reorientacion de las fuerzas de envoltura.

En una realizacion, la lente puede incluir el uso de superficies no curvas que pueden ser conformadas de tal manera
que reduzcan al maximo la inversion o la resistencia a la flexion. Mediante el uso de superficies no curvas o una
combinacién de superficies no curvas y curvas, se puede conseguir que la forma de lente se “flexione” y se ponga al
revés muy facilmente. Se pueden utilizar las secciones planas en conjuncién con las superficies curvas construidas a
partir de secciones esféricas.

De conformidad con una realizacion alternativa, las formaciones introducidas en la lente son méas gruesas que las
areas adyacentes de la lente, disefiadas de forma méas convencional. Esto puede ser necesario para crear una
mayor fuerza de flexion o reorientacion.

Una realizacion alternativa de la lente puede emplear un perfil de borde de la lente, adyacente inmediatamente a una
formacién que comprende una zona mas delgada de menor resistencia. Cuando se observa en seccion transversal,
la lente exhibe un perfil biconvexo que es uniforme e idéntico en su perfil en ambas superficies. Este borde periférico
proporciona una fuerza de control en el borde de la lente que impide la eversion (elevacién) y garantiza que el borde
demuestra caracteristicas similares de envoltura en cualquiera de las dos orientaciones. El disefio uniforme podria
reflejar la forma del borde posterior y anterior como una imagen de espejo el uno del otro y proporcionar asi perfiles
de interaccion con parpado similares, con independencia de la orientacion de ajuste que se elija. Las formas de
borde también pueden construirse a partir de formas no curvas que pueden tener un borde plano o recto. Una
ventaja de este enfoque es que el borde de la lente se ajustara simplemente al area de la escler6tica sobre la que
descansa sin afiadir su propia desviacion desde una curvatura formada previamente.

De conformidad con otra realizacion, un borde periférico o borde de la lente se conforma con un perfil ligeramente
diferente en una cara con respecto a su cara opuesta. Este podria utilizarse, ya sea en conjuncion con otras
realizaciones de disefio o por cuenta propia, para obtener diferentes caracteristicas de ajuste cuando se coloque en
una orientacion de oposicion, a la vez que sigue envolviéndose adecuadamente con respecto a la esclerdtica.

Las lentes colocadas en la orientacion correcta o en la orientacion al revés seran ayudadas por el control de las
dimensiones de la zona éptica y la division de las funciones de la zona Optica entre las superficies anterior y
posterior de la lente. Las lentes tradicionales blandas esféricas y algunas lentes de contacto blandas tdricas utilizan
simplemente la superficie posterior de la lente para ajustarse al ojo del usuario. El radio se selecciona desde el punto
de vista del ajuste frente a una plataforma de refraccion y, por lo tanto, se convierte en un punto de referencia para
la eleccion final de la curva de refraccion en la superficie anterior cuando se considera la solucién de refraccion final.
A continuacion, se deriva la potencia que se requiere para satisfacer la prescripcion del usuario Gnicamente de la
curvatura de la superficie anterior. La disparidad entre el radio posterior (curva base) y el radio 6ptico anterior crea la
cantidad de refraccion. El esquema mencionado anteriormente describe una lente de contacto blanda tipica en el
mercado actual.

Algunas lentes conocidas en el mercado utilizan un segmento de refraccion discreto y disefiado especificamente
situado en la superficie posterior de la lente. Normalmente se encuentra ubicado en el centro del radio de la base y
puede ser mas pronunciado o mas plano en su radio con respecto al radio principal de la curva base. Si es mas
pronunciado en radio se creara un efecto mas negativo en la potencia de refraccion total de la lente y si es mas
plano creara un efecto mas positivo en la potencia de refraccion total de la lente. Este tipo de segmento de
refraccion ha tenido mucho éxito como caracteristica de disefio en las lentes de contacto blandas téricas y las lentes
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muy negativas, tal y como se describe en la patente australiana n® 620083, la patente de Estados Unidos n°
5.125.728 y la patente europea n® 0398984. La principal ventaja de esta caracteristica de disefio consiste en la
provision de un medio para controlar e influir arbitrariamente en el perfil de espesor y las curvas de refraccion de la
lente, con independencia de las curvaturas del ojo. En el caso de la utilizacion de un segmento de este tipo en el
disefio de una lente tdrica, las ventajas de ajuste y refraccion resultan evidentes. El disefiador puede crear el
conjunto 6ptimo de curvas para refractar el ojo con cualquier lente determinada sin tener limitaciones excesivas por
cuestiones de ajuste y de alineacion con la cérnea. De conformidad con la invencion propuesta en el presente, sin
embargo, el uso de un segmento Optico posterior disefiado selectivamente resulta Util, ya que puede mejorar o
contribuir al efecto de envoltura de la lente cuando se coloca en el ojo en su orientacion “al revés” mediante la
reduccion de la resistencia natural a la flexion de la unién éptica de la lente.

Si una lente posee un espesor mas grueso de unidn, presentard una mayor resistencia a la reorientacion que una
lente con un espesor de unién mas delgado, ya que la diferencia natural entre las curvas anterior y posterior sera
menor. En una lente negativa, por ejemplo, esto es particularmente significativo, ya que la curva posterior es
generalmente mas pronunciada en su radio que la curva anterior y sera mas dificil reorientarla para que abandone
su forma natural a medida que aumenta de espesor. Este aumento de espesor se produce desde el centro de la
lente hasta el borde de la unién 6ptica, en cuyo punto por lo general se puede reducir mediante el uso juicioso de
curvas periféricas muy aproximadas entre si. Cuando se disefia una lente negativa de una manera convencional,
encontrard una resistencia natural a la envoltura o curva en su orientacion opuesta (o0 no natural), ya que la union
Optica presentara a la lente un area de resistencia. Puede mejorarse aiin mas la reduccién del espesor de la union
mediante el uso de zonas 6pticas reducidas al utilizar curvaturas y formas no esféricas que promueven una
transicion suave y sin fisuras entre si y el area circundante de la lente. De esta forma se mejora la respuesta de
envoltura de la lente cuando se reorienta ain mas. También se puede utilizar este disefio 6ptico en conjuncién con
un area o areas de alivio circundantes similares a la franja o franjas periféricas de alivio, de tal forma que la lente se
ajustara incluso mas facilmente cuando sea reorientada en el ojo. En un ejemplo, el area o areas de alivio pueden
estar situadas en una proximidad cercana a la unién 6ptica o en una proximidad cercana a la mezcla o mezclas que
componen la transicion del segmento a la superficie circundante. Los expertos en el campo del disefio de lentes de
contacto apreciaran que son posibles muchas combinaciones y derivaciones del principio de disefio anteriormente
mencionado.

De conformidad con una realizacién adicional, la lente incluye al menos una formacién que proporciona un area de
alivio de tensién dentro de un area Optica, de tal manera que el area de alivio contribuye a la flexién de reorientacion
de la lente mediante la reduccion de la resistencia natural a la flexion cuando se coloca en el ojo en la orientacién
convencional o en la orientacion invertida (flexionada) al revés, pero sin comprometer la eficacia Optica.

En el caso de una lente de contacto con potencia positiva, la unién éptica es generalmente constante y puede ser
disefiada de modo que sea bastante delgada. Sin embargo, el espesor 6ptico se incrementara con el fortalecimiento
de la potencia de la lente y puede crear una resistencia natural a la envoltura 6ptima cuando se reorienta en el ojo.
Una caracteristica de disefio de la lente propuesta en el presente es la reduccion en el espesor central de la lente de
potencia positiva mediante el uso de un segmento Optico posterior que es menos pronunciado en el radio que la
curvatura o curvaturas circundantes. Este enfoque permitird al disefiador reducir el espesor del centro éptico con
respecto al de una lente de disefio convencional y superar, por lo tanto, su resistencia natural a estar “al revés”.
También se puede mejorar este proceso mediante el uso de formaciones adyacentes o cercanas que proporcionan
un area o areas de alivio.

La clave para lograr que la lente tenga éxito en su ajuste en cualquiera de las dos orientaciones es la reduccion,
eliminacion o reconfiguracion de estas areas de resistencia que ocurren naturalmente y son creadas por disefios
convencionales. Una vez que esto se logra y la lente se puede colocar ya sea “al revés” o “en la orientaciéon
correcta”, el disefiador tiene plena libertad para crear diferentes efectos o6pticos, como se ha mencionado
anteriormente. El disefiador también puede crear diferencias sutiles en las caracteristicas de ajuste de la lente
mediante la maodificacion de los valores de resistencia de las superficies anteriores frente a las superficies
posteriores.

Ahora deberia apreciarse que una lente de contacto creada usando los principios de disefio mencionados
anteriormente podria proporcionar al disefiador de la lente, al fabricante de lentes, al profesional de este sector y al
usuario muchas ventajas potenciales, tanto desde un punto de vista de ajuste y uso como desde el punto de vista de
la flexibilidad &ptica.

En su derivacion mas sencilla, un disefio como este permite al paciente manipular la lente con mucha mas facilidad,
no preocuparse por la orientacion correcta antes de la insercion y en general concentrarse Unicamente en disfrutar
del uso de una lente cémoda. Una lente fabricada de acuerdo con la invencién permite al usuario seleccionar la
correccion Optima para sus necesidades 6pticas en cualquier momento mediante la orientacion de la colocacion de
la lente. En una de sus realizaciones méas complicadas, una lente tal como la descrita anteriormente podria ofrecer al
profesional de este sector una verdadera ventaja a la hora de proporcionar flexibilidad en materia de prescripcion,
tanto desde el punto de vista de ajuste como desde un punto de vista 6ptico.
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La Figura 1 muestra una vista en perspectiva de una lente (1) de conformidad con una realizacion de la invencion.

La Figura 2 muestra una vista de perfil de la lente de la Figura 1. La lente (1) comprende una primera y una segunda
superficies opuestas (2 y 3), y cada una de estas superficies es capaz de formar una superficie anterior o posterior,
dependiendo de la orientacion con respecto al 0ojo. Como se muestra en la Figura 2, la superficie (2) forma una
superficie exterior anterior convexa y la superficie (3) forma una superficie posterior convexa. Tras la flexion de la
lente (1), la superficie (2) puede asumir una funcidn de superficie posterior y la superficie (3) puede asumir una
funcién de superficie anterior. La lente (1) comprende ademas perfiles o formaciones de zona exterior (4) que
proporcionan areas de alivio cuando la lente se flexiona entre una orientacion correcta y una orientacion al revés.

La Figura 3 muestra una vista de perfil alternativa de una lente (5) con formaciones (6) en una zona periférica de la
lente.

La Figura 4 muestra una vista en perspectiva de una lente alternativa (7) que incluye una zona optica (8) y una zona
de ajuste exterior o periférica (9). Estas caracteristicas son conocidas en las lentes de contacto blandas. Una lente
conocida tipica puede tener una zona Optica en una superficie anterior, en una superficie posterior o en ambas
superficies.

La Figura 5 muestra una vista de perfil de una lente (10) en la que se muestran las areas de alivio de conformidad
con una realizacion de la invencion. La lente (10) comprende formaciones circunferenciales (11) que proporcionan
areas de alivio en una zona periférica exterior en una superficie anterior (12), de conformidad con otra realizacion de
la invencion.

La Figura 6 muestra una vista de perfil de una lente (13) en la que se muestran las areas de alivio, de conformidad
con otra realizacion de la invencion. La lente (13) comprende formaciones circunferenciales (14, 15 y 16) que
proporcionan areas de alivio de tensiobn en una zona periférica exterior en una superficie anterior (17), de
conformidad con otra realizacion de la invencion.

La Figura 7 muestra una vista de perfil de una lente (18) en la que se muestra una formacion circunferencial (19) que
forma areas de alivio de conformidad con otra realizacion de la invencion. La formacion circunferencial (19)
proporciona areas de alivio de tension en una zona periférica exterior en una superficie anterior (20). La formacién
(19) es mas delgada que su zona circundante y posibilita la flexién de la lente cuando se flexiona entre una
orientacion correcta y una orientacion al revés.

Las formaciones mostradas en las Figuras 2, 3, 5, 6 y 7 pueden ser continuamente [0] intermitentemente
circunferenciales.

Las Figuras 8A, 8B, 8C y 8D muestran una variedad de formaciones alternativas que proporcionan areas de alivio en
un area periférica de una lente.

La Figura 8A muestra una lente (30) que incluye una zona o6ptica (31) y una zona periférica exterior (32). De
conformidad con la realizacién mostrada, la zona periférica exterior (32) incluye una franja ampliada (33) que se
puede extender de forma continua o intermitente circunferencialmente alrededor de la lente (30).

La Figura 8A muestra una lente (34) que incluye una zona optica (35) y una zona periférica exterior (36). De
conformidad con la realizacion mostrada, la zona periférica exterior (36) incluye una formacién ampliada intermitente
(37) que puede extenderse de forma intermitente y circunferencial alrededor de la lente (34).

La Figura 8C muestra una lente (38) que incluye una zona optica (39) y una zona periférica exterior (40). De
conformidad con la realizaciéon mostrada, la zona periférica exterior (40) incluye una serie ampliada de franjas (41,
42 y 43) que se extienden continuamente de forma circunferencial alrededor de la lente (38).

La Figura 8D muestra una lente (44) que incluye una zona optica (45) y una zona periférica exterior (46). De
conformidad con la realizacién mostrada, la zona periférica exterior (46) incluye una vista ampliada de una pluralidad
de pequefias lineas o franjas (47) que se extienden continuamente de forma circunferencial alrededor de la lente
(44).

Cada una de las formaciones no limitantes descritas es capaz de permitir la flexion de la lente entre la orientacion
correcta y la orientacion al revés.

Las Figuras 9A, 9B, 9C y 9D muestran vistas de perfiles de lentes, de conformidad con realizaciones alternativas, en
las que se han incluido formaciones de borde en las zonas exteriores de las lentes.

La Figura 10 muestra una vista en planta y en alzado lateral de una lente con ejemplos no limitantes de formaciones

con borde ampliado A-F y formaciones de superficie G-I con zonas Opticas posterior y anterior. Se muestra la lente
(50) de la Figura 10 en vista en planta y de perfil. La vista en planta muestra la lente (50), que incluye un borde
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periférico exterior (51), una zona exterior (52), que puede denominarse una zona de ajuste, y una zona O6ptica
anterior (53) y zona Optica posterior (54). En una lente fabricada de conformidad con la invencion, las dos zonas
oOpticas (53 y 54) comparten las funciones Opticas para lograr el efecto de refraccion requerido. Las Figuras 10 A-F
muestran ejemplos de formaciones de borde ampliadas no limitantes en perfil que pueden introducirse en la lente
para producir las areas de alivio requeridas. El disefiador de lentes tiene a su disposicion una amplia variedad de
opciones para lograr la flexion necesaria de la lente. Las formaciones 10 A, B, C y F son simétricas, mientras que las
formaciones 10 D y E son asimétricas. En la Figura 10 también se muestran ejemplos de formaciones ampliadas G,
H e | que pueden estar situadas en la zona exterior periférica (52). Las mismas formaciones de G, H e | se muestran
en perfil adyacentes a la vista de perfil de la lente (50).

La Figura 11 muestra una vista en planta y en alzado lateral de una lente con ejemplos no limitantes de formaciones
con borde ampliado A-F y formaciones de superficie G-I con una zona Optica anterior. La lente de la Figura 11 es
sustancialmente la misma que la de la Figura 10, excepto que se omite una zona Optica posterior. La vista en planta
muestra la lente (60), que incluye un borde periférico exterior (61), una zona exterior (62) que puede denominarse
una zona de ajuste y una zona o6ptica anterior (63). En una lente fabricada de conformidad con la realizacion de la
Figura 11, la zona optica (63) asume las funciones oOpticas para lograr el efecto de refraccion requerido. De este
modo la lente consigue una correccion refractiva en su superficie anterior (63).

La Figura 11 también muestra ejemplos de formaciones ampliadas G, H e |, que pueden estar situadas en la zona
periférica exterior (62). Las mismas formaciones de G, H e | se muestran en perfil adyacentes a la vista de perfil de
la lente (60). Se puede observar que existe potencialmente una amplia variedad de formaciones y perfiles que
pueden alcanzar los objetivos de la invencion descrita en el presente.

De conformidad con otra realizacion, la lente se sirve de zonas o franjas Opticas alternantes ubicadas
concéntricamente que incorporan alteraciones y cambios Opticos de tal manera que la lente puede generar in situ un
efecto bifocal o multifocal. Las franjas alternantes también pueden estar disefiadas para crear un efecto unifocal o
para crear efectos Opticos asféricos u otros efectos Opticos similares que el disefiador desee obtener. La
configuracion de las franjas alternantes de diferente potencia o geometria de superficie en las superficies anterior y
posterior con el fin de crear efectos opuestos o complementarios también podria ser de utilidad para el disefiador. En
una realizacion alternativa, la lente utiliza al menos un area de alivio dentro del area éptica, de tal manera que el
area de alivio ayuda a la reorientacién de la lente cuando se coloca en el 0jo, ya sea en su orientacion convencional
o en la orientacion invertida. El uso de principios de disefio juiciosos podria lograr este efecto sin sacrificar la eficacia
Optica. En una realizacion adicional, la lente emplea la geometria de superficie que se genera por medios simétricos
no rotacionales y dicha geometria puede ser alterada o adaptada a los deseos de los disefiadores en virtud de su
orientacion en el ojo.

Puede adaptarse el uso de coloracion de lentes a la lente realizada de acuerdo con la presente invencion. Se ha
producido un aumento en la popularidad y el uso de lentes de contacto de colores u opacas tintadas en todo el
mundo. Estas lentes tienen frecuentemente un patrén de iris de color impreso, unido a la superficie anterior o fijado
dentro de la matriz de la lente y son capaces de cambiar el color natural del ojo a un color diferente. Un usuario con
iris de color marrén, por ejemplo, puede cambiar su color de ojos a azul al usar lentes de contacto opacas tintadas
de azul. Actualmente el color se aplica de tal manera que son eficaces solamente en un lado de la lente. Esto se
debe a que el lado de la curva base siempre se coloca hacia el lado del ojo y no se beneficiaria de tener un color
especifico. Por consiguiente, solo puede haber un color por lente. Sin embargo, existen muchos usuarios que
desearian tener mas de una opcion de color y en la actualidad se ven obligados a comprar mas de un par de lentes
para lograrlo. De conformidad con una realizacion de la invencion, un usuario tiene la opcién de dos colores
mediante la simple accion de reorientar las lentes en los ojos. Por ejemplo, el lado anterior de la lente puede ser
tintado de azul, mientras que el lado posterior puede ser tintado de verde. Segun la orientacion de la lente, el color
de los ojos del paciente podréa ser verde o azul.

De conformidad con otra realizacién, una lente esta provista de coloracidon en uno o ambos lados de la lente. Se
puede preparar la lente con el mismo color en ambos lados (esto podria preferirse cuando la flexion proporciona una
correccion refractiva alternativa sin un cambio de color en la flexiéon) o dos colores diferentes, uno en cada lado.
También se puede preparar la lente con mas de un color en uno o ambos lados. Los sistemas de color descritos
anteriormente pueden ser empleados en la lente de flexién independientemente de si un usuario requiere una
correccion refractiva o no. En el caso de una lente de color sin correccion refractiva, la flexion tendria como objetivo
un cambio cosmético de color.

Las ventajas de este tipo de disefio de lente son numerosas y a continuacion se identificaran algunas de ellas;

La lente se puede insertar con una orientacion “al revés” o “correcta”, segun decida el disefiador o usuario. Esto
hace que el uso de lentes de contacto sea mucho mas practico para los pacientes, ya que estos no tienen que
determinar la orientacion de la lente antes de su insercion. De conformidad con la invencion, la lente se ajustaria de
forma similar sin importar como se coloca en el ojo. Esto resulta ventajoso para las lentes desechables, ya que seran
manipuladas menos antes de ser colocadas en el o0jo, ya que no necesitan ser orientadas correctamente tras
extraerlas de los envases desechables. Esta es una forma muy practica de manipular las lentes todos los dias. Los
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expertos en el campo del disefio de lentes de contacto apreciaran que una lente disefiada y fabricada como se
describe en el presente no requiere necesariamente ningin marcado anti-inversion, ya que la lente puede ser
colocada en su orientacion correcta o al revés.

La lente puede ser disefiada para exhibir una cantidad controlada de flexion de ajuste in vivo, dependiendo de su
orientacion en el momento de la insercion. Esto haria que la lente fuese util para optimizar un problema de ajuste sin
tener que recurrir al encargo o seleccidon de una curva base totalmente nueva. De esta forma se proporcionan
ventajas para los profesionales y los pacientes, dependiendo de las necesidades del usuario en cada momento. Una
marca anti-inversion permitiria al paciente determinar la orientacion correcta.

La lente puede sacar provecho épticamente de los cambios refractivos creados cuando se presentan las superficies
anterior o posterior de la lente al perfil de la cornea/esclerética. El cambio en la forma de la superficie, creado por
diferentes efectos de envoltura entre la superficie anterior o la superficie posterior cuando una de ellas se presenta al
perfil de la cornea/escleroética, puede utilizarse para “afinar” una lente desde la perspectiva de la optimizacion de un
resultado refractivo in vivo. También se puede usar para crear un efecto multifocal leve al inducir una forma asférica
0 no esférica planificada in vivo y crear asi un cambio de potencia progresivo (en direccién positiva o negativa con
relacién a la potencia apical). Este tipo de lente resultaria muy (til para los pacientes que desean usar a veces lentes
unifocales, pero también desean lentes bifocales o multifocales en otros momentos. El usuario podria obtener un
efecto bifocal o multifocal a su discrecion, simplemente al quitarse las lentes y volver a insertarlas en su orientacion
contraria. Alternativamente, el usuario puede descubrir que la reorientacion de solo una de las lentes también tiene
efectos Optimos. Este principio de disefio permite al usuario disfrutar de un sistema de uso muy flexible,
dependiendo de los disefios que se utilicen.

Asimismo, se puede disefiar la lente para mejorar un sistema de ajuste que de lo contrario seria de monovision y
estandar, al ofrecer una seleccion de al menos dos alternativas de potencia por lente, dependiendo de la orientacion
de cada una de las lentes. En realidad, esto crea la posibilidad de llevar cuatro potencias diferentes o cuatro
variaciones opticas diferentes con solo dos lentes. Evidentemente, esta caracteristica ofrece ventajas significativas a
los profesionales y a los pacientes.

También puede mejorarse adicionalmente el sistema de ajuste de monovision mencionado anteriormente, si al
menos una de las lentes es capaz de crear un efecto multifocal cuando se usa y es capaz de variar ese efecto
multifocal cuando se invierte la orientacién durante su uso. Esto ofreceria una flexibilidad y variabilidad ain mayores
para los profesionales y los pacientes, y permitiria proporcionar un afinamiento mucho mas preciso de cualquier
sistema de ajuste de monovisién o multifocal determinado.

Otra versién ventajosa de este principio de disefio de lentes es la mejora de sus ventajas o caracteristicas Opticas
mediante el uso juicioso de los principios épticos de Fresnel o del estilo Fresnel. Una lente fabricada con un tipo de
difraccion de principio de disefio Optico incorporado podria crear muy faciimente resultados Opticos alternativos
cuando se coloca en el ojo tanto en la orientacidon convencional como en la orientacion opuesta. Los anillos de
difraccion Opticos experimentaran un cambio en sus angulos principales de difraccién junto con el cambio en efecto
de envoltura in vivo cuando la lente se coloca en el 0jo, ya sea en su orientacion convencional o “al revés”.

Una mejor comprension de este concepto de disefio demuestra que los mencionados disefios, ventajas, variaciones
y permutaciones de disefios y conceptos son aplicables a todos los tipos conocidos de lentes de contacto blandas.
Entre los mismos pueden figurar (a titulo enunciativo pero no limitativo) las lentes esféricas, las lentes toroidales, las
lentes bifocales o multifocales, las lentes simétricas no rotacionales y las lentes de control de aberracion de frente de
onda.

Los expertos en este campo apreciaran que es posible prever un gran nimero de derivaciones y variaciones a partir
de los disefios anteriores.
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REIVINDICACIONES

1. Una lente de contacto blanda (1) que se coloca en el ojo de un usuario en una orientacién correcta o en una
orientacion al revés;

la lente incluye una primera y una segunda superficies generalmente arqueadas (2 y 3), terminando cada una de las
mismas en un borde de la lente;

en la que cada una de la primera y segunda superficies generalmente arqueadas (2 y 3) son capaces de formar una
superficie convexa anterior o0 una superficie concava posterior;

en la que en dicha orientacion correcta se proporciona una superficie convexa anterior y una superficie concava
posterior, y en dicha orientacion al revés la superficie convexa anterior correcta se convierte en una superficie
concava posterior y dicha superficie concava posterior correcta se convierte en una superficie anterior convexa;

en la que dicha conversién se efectiia mediante el flexionado de la lente;

en la que dicho flexionado de la lente es posible gracias a al menos una formacion (4) que tiene como resultado un
ajuste a un contorno de superficie de dichas primera y segunda superficies (2 y 3);

y en la que la lente se conforma al perfil de la cérnea y la esclerética en la orientacion correcta y en la orientacion al
revés.

2. Una lente de contacto blanda (1), de conformidad con la reivindicacion 1, en la que dicha formacién o formaciones
(4) permiten a la lente satisfacer criterios de ajuste cuando la lente se encuentra en la orientacion correcta o en la
orientacion al revés, con independencia de si una curva base de la lente esta orientada hacia una cérnea o esta
orientada en la direccién contraria a la cérnea.

3. Una lente de contacto blanda (1), de conformidad con las reivindicaciones 1 o 2, en la que dicha formacion o
formaciones (4) estan ubicadas en o sobre la primera y/o segunda superficies (2 y 3).

4. Una lente de contacto blanda (1), de conformidad con la reivindicacion 3, en la que al menos una formacion o
formaciones (4) tienen su origen en el centro de la lente y se propagan radialmente en cualquier meridiano hacia el
borde de la lente.

5. Una lente de contacto blanda (1), de conformidad con la reivindicacion 3, en la que dicha formacion o formaciones
(4) comprenden al menos un area dispuesta en forma de circunferencia, como por ejemplo una franja o franjas (pero
sin estar limitada a las mismas) definidas por un adelgazamiento o engrosamiento en la lente en dicha area.

6. Una lente de contacto blanda (1), de conformidad con la reivindicacion 3, en la que dicha formacion o formaciones
(4) comprenden al menos un area en espiral en una o ambas superficies de la primera y/o segunda superficies de
dicha lente.

7. Una lente de contacto blanda (1), de conformidad con la reivindicacion 3, en la que dicha formacion o formaciones
(4) comprenden al menos un area o areas oblicuas en una o ambas superficies de las mencionadas primera y/o
segunda superficies (2 y 3) de la lente; y en la que dichas areas oblicuas se encuentran en un angulo con respecto a
cualquier meridiano de dicha lente.

8. Una lente de contacto blanda (1), de conformidad con la reivindicacion 3, en la que dicha formacion o formaciones
en una o ambas de las mencionadas primera y segunda superficies (2 y 3) de dicha lente comprenden cualquiera de
los siguientes elementos o una combinacién de los mismos: entrantes, hoyuelos superficiales, ranuras,
indentaciones, franjas en circunferencia, lineas, orificios, puntos, formas de onda, relieves, depresiones, areas de
adelgazamiento o engrosamiento, espirales y lineas oblicuas.

9. Una lente de contacto blanda (1), de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que
dicha formaciéon o formaciones (4) estan situadas en un éarea periférica (32) de la lente, en una ubicacién que
optimiza una funcion de alivio a la resistencia llevada a cabo por la formacién o formaciones (4) cuando la lente se
somete a una flexion.

10. Una lente de contacto blanda (1), de conformidad con la reivindicacion 9, en la que las fuerzas de envoltura de la
lente estan ajustadas para contrarrestar una tendencia natural de una lente capaz de ser usada en una orientacion
correcta o al revés de salirse del ojo (eversion).

11. Una lente de contacto blanda, de conformidad con la reivindicacién 10, en la que se utilizan superficies no curvas
para eliminar dicha tendencia a la eversion.
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12. Una lente de contacto blanda, de conformidad con la reivindicacion 11, en la que se producen diferencias sutiles
en las caracteristicas de ajuste de la lente mediante la modificacion de los valores de resistencia a la flexion de las
superficies anterior (12) o posterior de la lente.

13. Una lente de contacto blanda (1), de conformidad con una o varias de las reivindicaciones precedentes, en la
que dicha formacion o formaciones (4) estan dispuestas en una zona optica (52) o en tanto zonas Opticas como de
ajuste.

14. Una lente de contacto blanda (1), de conformidad con la reivindicacion 13, en la que el rendimiento Optico, el
centrado y el ajuste de la lente no estan afectados por las mencionadas formaciones (4).

15. Una lente de contacto blanda (1), de conformidad con la reivindicacion 14, en la que una variedad de
correcciones de refraccion pueden ser efectuadas por las superficies anterior (63) y/o posterior en la configuracion
correcta y por las superficies anterior (12) y/o posterior formadas en la orientacion al revés.

16. Una lente de contacto blanda (1), de conformidad con la reivindicacién 15, en la que los medios para la
correccion de refraccion de dicha lente pueden ser compartidos o distribuidos a través de las superficies anterior (12)
y posterior, con independencia de si la lente se encuentra en la orientacion correcta o en la orientacion al revés.

17. Una lente de contacto blanda, de conformidad con la reivindicacion 15, en la que la lente puede satisfacer
correcciones oOpticas especificas y diferentes para un usuario individual, dependiendo de la seleccién de la
orientacion correcta o al revés.

18. Una lente de contacto blanda (1), de conformidad con la reivindicacion 17, en la que la lente incluye una
correccion optica predeterminada a través de una de las mencionadas primera y segunda superficies (2 y 3) y su
orientacion y la misma correccion éptica o una similar a través de una superficie opuesta; [y] en la que las
mencionadas primera y segunda superficies (2 y 3) estan invertidas.

19. Una lente de contacto blanda (1), de conformidad con la reivindicacion 17, en la que la lente incluye una
correccion bifocal cuando las mencionadas primera y segunda superficies (2 y 3) estan orientadas en una direccion y
una correccion Optica unifocal cuando la primera y segunda superficies (2 y 3) estan invertidas.

20. Una lente de contacto blanda (1), de conformidad con la reivindicacion 17, en la que la mencionada lente incluye
la misma correccion bifocal o correcciones bifocales similares, con independencia de la orientacion de las
mencionadas primera y segunda superficies (2 y 3) de dicha lente.

21. Una lente de contacto blanda (1), de conformidad con la reivindicacion 17, en la que la lente incluye una
correccion optica segun la orientacion de las mencionadas primera y segunda superficies (2 y 3) y una correccion
Optica unifocal diferente cuando se invierte la orientacion de las mencionadas primera y segunda superficies (2 y 3).

22. Una lente de contacto blanda (1), de conformidad con la reivindicacion 17, en la que la lente incluye la misma
correccion multifocal o correcciones multifocales diferentes, dependiendo de la orientacion especifica de las
mencionadas primera y segunda superficies (2 y 3) de dicha lente.

23. Una lente de contacto blanda (1), de conformidad con la reivindicacién 1, en la que la lente incluye una
correccion optica segun la orientacion de las mencionadas primera y segunda superficies (2 y 3) y una correccion
multifocal segun la orientacién invertida de la primera y segunda superficies (2 y 3).

24. Una lente de contacto blanda (1), de conformidad con la reivindicacion 1, en la que la mencionada lente es
esférica, toroidal o de rotacidon no simétrica.

25. Una lente de contacto blanda (1), de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que
la lente incluye al menos un color en una superficie de la lente.

26. Una lente de contacto blanda (1), de conformidad con la reivindicacién 25, en la que la lente incluye al menos un
color en una superficie de la lente y al menos un color en una superficie opuesta de la lente.

27. Una lente de contacto blanda (1), de conformidad con la reivindicacion 26, en la que la lente imparte un color
particular al ojo del usuario cuando la primera y segunda superficies estan orientadas en una direccion y otro color
cuando se invierte dicha orientacion.

28. Una lente de contacto blanda (1), de conformidad con la reivindicacion 1, en la que el ajuste satisfactorio de la
lente en cualquier orientacion se consigue mediante la reduccion, eliminacion o reconfiguracion de areas de
resistencia que ocurren naturalmente creadas en los disefios convencionales de lentes.

29. Una lente de contacto blanda (1), de conformidad con la reivindicacion 28, en la que se pueden crear diferencias
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sutiles en las caracteristicas de ajuste de la lente mediante la modificacion de los valores de resistencia de las
superficies anteriores (12) frente a las superficies posteriores.

30. Una lente de contacto blanda (1), de conformidad con la reivindicacion 1, en la que las formaciones permiten a la
lente ajustar y reposicionar las perpendiculares al limite del area sin tensién a medida que se reorienta la lente para
su colocacion en el ojo; de esta forma se permite a la lente adherirse de forma natural en la orientacion correcta o en
la orientacion al revés cuando se coloca en el 0jo, previniéndose asi la eversion o levantamiento de los bordes de la
lente.

31. Un método de ajuste de una lente de contacto (1) a un ojo de un usuario; la lente incluye una primera (2) y una
segunda (3) superficies generalmente arqueadas que terminan en un borde de la lente; en el que las mencionadas
primera y segunda superficies son capaces de formar una superficie convexa anterior o una superficie concava
posterior; en el que en dicha orientacidn correcta se proporciona una superficie convexa anterior y una superficie
cOncava posterior, y en dicha orientacion al revés la superficie convexa anterior correcta se convierte en una
superficie concava posterior y dicha superficie concava posterior correcta se convierte en una superficie anterior
convexa;

en el que dicha conversién se efectiia mediante el flexionado de la lente;

en el que dicho flexionado de la lente es posible gracias a al menos una formacion (4) que tiene como resultado un
ajuste a un contorno de superficie de una de las mencionadas primera y segunda superficies (2 y 3); y en el que la
lente se conforma al perfil de la cornea y de la esclerdtica en la orientacion correcta y en la orientacion al revés.

el método comprende los siguientes pasos:

(a) la colocacion de la lente al ojo en la orientacion correcta;
(b) la extraccion de la lente y la recolocacion de dicha lente en la orientacion al revés.

32. Un método, de conformidad con la reivindicacion 31, que comprende el paso adicional, previo a la recolocacion,
de flexionado de la lente entre la orientacion correcta y la orientacion al revés.

33. Un método de ajuste de una lente de contacto (1) a un ojo de un usuario; la lente incluye una primera y una
segunda superficies generalmente arqueadas que terminan en un borde de la lente; en el que las mencionadas
primera y segunda superficies (2 y 3) son capaces de formar una superficie convexa anterior o una superficie
concava posterior; en el que en dicha orientacion correcta se proporciona una superficie convexa anterior y una
superficie concava posterior, y en dicha orientacién al revés la superficie convexa anterior correcta se convierte en
una superficie concava posterior y dicha superficie céncava posterior correcta se convierte en una superficie anterior
convexa;

en el que dicha conversién se efectiia mediante el flexionado de la lente;

en el que dicho flexionado de la lente es posible gracias a al menos una formacion (4) que tiene como resultado un
ajuste a un contorno de superficie de una de las mencionadas primera y segunda superficies (2 y 3); y en el que la
lente se conforma al perfil de la cornea y la esclerética en la orientacién correcta y en la orientacion al revés.

el método comprende los siguientes pasos:

(a) la colocacion de la lente al ojo en la orientacion al revés;
(b) la extraccioén de la lente y la recolocacion de dicha lente en la orientacion correcta.

34. Un método, de conformidad con la reivindicacion 33, que comprende el paso adicional, previo a la recolocacion,
de flexionado de la lente entre la orientacion al revés y la orientacion correcta.
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