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DESCRIPCION
Sistema para proporcionar una lente intraocular que tenga una profundidad de campo mejorada.
Antecedentes

Las lentes intraoculares (LIO) se implantan en los ojos de los pacientes, ya sea para reemplazar la lente de un
paciente o, en el caso de una LIO faquica, para complementar la lente del paciente. Por ejemplo, la LIO puede
implantarse en lugar de la lente del paciente durante la cirugia de cataratas. Alternativamente, se puede implantar
una LIO faquica en el ojo de un paciente para aumentar la potencia 6ptica de la propia lente del paciente.

Algunas LIO convencionales son LIO de distancia focal unica. Las LIO de una distancia focal unica tienen una
distancia focal unica o una potencia Unica. La distancia focal se fija generalmente en un punto relativamente préximo
al paciente, por ejemplo, del orden de un metro del paciente. Los objetos a la distancia focal desde el 0jo/LIO estan
enfocados, mientras que los objetos mas cercanos o mas alejados estan fuera de enfoque. Aunque los objetos estén
enfocados perfectamente soélo a la distancia focal, los objetos dentro de la profundidad de campo (dentro de una
distancia particular de la distancia focal) todavia estan razonablemente enfocados para que el paciente considere los
objetos enfocados. Sin embargo, los pacientes pueden necesitar correccion adicional para los objetos que estan
mas cerca o mas lejos que la profundidad de campo.

Algunas LIO convencionales pueden utilizar la difraccion para proporcionar multiples distancias focales. Dichas LIO
difractivas convencionales tienen normalmente dos distancias focales - lejos y cerca. Las LIO difractivas utilizan una
rejilla de difraccion formada en la superficie anterior de la LIO. La rejilla de difraccién toma normalmente la forma de
escaleras de difraccidon microscoépicas, o dientes de sierra superficiales como caras, formadas en la superficie de la
lente. Las escaleras de difraccion forman una rejilla de difraccién que tiene una distancia focal particular. Por
ejemplo, algunas LIO difractivas bifocales convencionales pueden romper la lente en placas de zona en base a la
distancia desde el eje oOptico. Cada zona incluye una Unica escalera de difraccion con un radio de curvatura
proporcional a la raiz cuadrada del nimero de zona, con zonas impares que tienen una altura de escalén para la
escalera de difraccion y zonas pares que tienen la mitad de la altura de escal6n para la escalera de difraccion. Una
LIO difractiva convencional de este tipo puede tener dos distancias focales. Sin embargo, una LIO difractiva de este
tipo puede tener todavia una profundidad de campo limitada alrededor de cada distancia focal. Como resultado, un
paciente todavia puede requerir correccion adicional para actividades, tales como leer, que pueden implicar enfocar
los objetos fuera de la profundidad de campo para cada distancia focal.

Por consiguiente, lo que se necesita es un sistema para mejorar la profundidad de campo de las LIO.
Breve resumen de la invencion

Se proporciona una lente oftalmica de acuerdo con la reivindicacion 1 y un sistema oftalmico de acuerdo con la
reivindicacion 7. Otras caracteristicas se presentan en las reivindicaciones dependientes.

El dispositivo oftalmico incluye una lente oftalmica que tiene una superficie anterior, una superficie posterior, un eje
optico y al menos un patrén de rejilla de difraccion. El(los) patron(es) de rejilla de difraccion se dispone(n) en al
menos una de la superficie anterior y la superficie posterior. El(los) patron(es) de rejilla de difraccion incluye(n) las
zonas correspondientes a los intervalos de distancia desde el eje optico. Cada una de las zonas tiene varias
escaleras de difraccién que tienen un radio de curvatura correspondiente a una distancia focal. El radio de curvatura
para cada una de al menos una parte de las zonas es diferente del radio de curvatura para otra de las zonas.

Breve descripcion de varias vistas de los dibujos
La FIG. 1 representa una vista en planta de una forma de realizacion de ejemplo de un dispositivo oftalmico.

La FIG. 2 representa una vista lateral de una forma de realizacion de ejemplo de una lente de un dispositivo
oftalmico.

La FIG. 3 representa una forma de realizacion de ejemplo de una rejilla de difraccion para una forma de realizacion
de ejemplo de una parte de un dispositivo oftalmico.

La FIG. 4 representa una forma de realizacién de ejemplo de una lente para una forma de realizacion de ejemplo de
una parte de un dispositivo oftalmico.

La FIG. 5 representa otra forma de realizacion de ejemplo de una rejilla de difraccion para una forma de realizacion
de ejemplo de una parte de un dispositivo oftalmico.

La FIG. 6 representa otra forma de realizacion de ejemplo de una lente para una forma de realizacion de ejemplo de
una parte de un dispositivo oftalmico.

La FIG. 7 representa otra forma de realizacion de ejemplo de una lente para una forma de realizacion de ejemplo de
una parte de un dispositivo oftalmico.
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La FIG. 8 es un diagrama de flujo que representa un ejemplo de un método para utilizar un dispositivo oftalmico.
Descripcion detallada de las formas de forma de realizacion preferidas

Las formas de realizacion de ejemplo se refieren a LIO que incluyen rejillas de difraccion. La siguiente descripcion se
presenta para permitir a un experto en la técnica hacer y utilizar la invencion y se proporciona en el contexto de una
solicitud de patente y sus requisitos. Diversas modificaciones a las formas de realizacion de ejemplo y los principios
y caracteristicas genéricas descritas en la presente memoria seran facilmente evidentes. Las formas de realizacion
de ejemplo se describen principalmente en términos de métodos y sistemas particulares proporcionados en
implementaciones particulares. Sin embargo, los métodos y sistemas funcionaran eficazmente en otras
implementaciones. Frases tales como "forma de realizacion de ejemplo”, "una forma de realizacién" y "otra forma de
realizacion" pueden referirse a las mismas o diferentes formas de realizacion, asi como a multiples formas de
realizacion. Las formas de realizacion se describiran con respecto a sistemas y/o dispositivos que tienen
determinados componentes. Sin embargo, los sistemas y/o dispositivos pueden incluir mas o menos componentes
que los mostrados y se pueden hacer variaciones en la disposicion y tipo de los componentes sin apartarse del
alcance de la invencion. Las formas de realizacion de ejemplo se describiran también en el contexto de métodos
particulares que tienen ciertas etapas. Sin embargo, el método y el sistema funcionan eficazmente para otros
métodos que tienen pasos y etapas diferentes y/o adicionales en diferentes 6érdenes que no son incompatibles con
las formas de realizacion de ejemplo. Por lo tanto, la presente invencion no pretende limitarse a las formas de
realizacion mostradas, sino que debe concederse el alcance mas amplio compatible con los principios y
caracteristicas descritas en la presente memoria. En particular, la invencién es sélo la lente oftalmica, no
reivindicandose ningun método. Todas las referencias a los métodos son ejemplos.

Un método y sistema descritos en la presente memoria proporcionan un dispositivo oftalmico y tratan a un paciente
utilizando el dispositivo oftalmico. El dispositivo oftalmico incluye una lente oftalmica que tiene una superficie
anterior, una superficie posterior, un eje 6ptico y al menos un patrén de rejilla de difraccion. El(los) patron(es) de
rejilla de difraccion se dispone(n) en al menos una de la superficie anterior y la superficie posterior. El(los) patron(es)
de rejilla de difraccion incluye(n) zonas correspondientes a intervalos de distancia desde el eje éptico. Cada una de
las zonas tiene varias escaleras de difraccién que tienen un radio de curvatura correspondiente a una distancia focal.
El radio de curvatura para cada una de al menos una parte de las zonas es diferente del radio de curvatura para otra
de las zonas.

Las FIG. 1-2 representan una forma de realizacion de ejemplo de un dispositivo oftalmico 100 que se puede utilizar
como una LIO. La FIG. 1 representa una vista en planta del dispositivo oftalmico 100, mientras que la FIG. 2
representa una vista lateral de la lente oftalmica 110. Para mayor claridad, las FIG. 1 y 2 no estan a escala. El
dispositivo oftalmico 100 incluye una lente oftalmica 110 que tiene un eje 6ptico 106 asi como los hapticos 102 y
104. La lente oftalmica puede estar hecha de una variedad de materiales épticos que incluyen, pero no se limitan a
uno o mas de silicona, un hidrogel, un acrilico y AcrySof®. Los hapticos 102 y 104 se utilizan para mantener el
dispositivo oftalmico 100 en su lugar en el ojo de un paciente (no mostrado explicitamente). Sin embargo, en otras
formas de realizacion, podria(n) utilizarse otro(s) mecanismo(s) para retener el dispositivo oftalmico en posicion en el
ojo. Para mayor claridad, los hapticos no se representan en las FIG. 2-7, descritas a continuacion. Aunque la lente
oftalmica 119 se representa como que tiene una seccion transversal circular en la vista en planta de la FIG. 1, en
otras formas de realizacién, se pueden utilizar otras formas.

La lente oftalmica 110 se divide en zonas en base a una distancia radial desde el eje 6ptico 106. En la forma de
realizacién mostrada, la lente oftalmica 110 se divide en cuatro zonas: Zona 1 112, Zona 2 114, Zona 3 116 y Zona 4
118. La Zona 1 112 es un circulo que corresponde a un radio cero (el eje 6ptico) hasta un primer radio, el mas
pequefio. La Zona 2 114 es un anillo anular desde el primer radio hasta un segundo radio que es mas grande que el
primer radio. La Zona 3 116 es un anillo anular desde el segundo radio hasta un tercer radio que es mas grande que
el segundo radio. La Zona 4 118 es un anillo anular desde el tercer radio hasta un cuarto radio que es mas grande
que el tercer radio. En la forma de realizacién mostrada, la Zona 4 118 se extiende hasta el borde exterior de la lente
110. Sin embargo, en otras formas de realizacion, las zonas no necesitan extenderse hasta el borde exterior de la
lente 110.

La lente 110 también incluye una rejilla de difraccion 120 en la superficie anterior de la lente 110. Sin embargo, en
otras formas de realizacion, la rejilla de difraccion 120 puede estar en la superficie posterior o pueden existir rejillas
de difraccion tanto en las superficies anterior como posterior de la lente 110. Ademas, si las rejillas de difraccion 120
residen en ambas superficies de la lente 110, no existe el requisito de que las rejillas de difraccion sean las mismas.
La rejilla de difraccion 120 se muestra con respecto a una linea de puntos que corresponde a una lente en la que no
se proporciona una rejilla de difraccion. La rejilla de difraccion 120 incluye las escaleras de difraccion 122. Para
simplificar, s6lo se marcan dos escaleras de difraccion 122. En la forma de realizacion mostrada, la rejilla de
difracciéon 120 puede tener un orden de difraccion de +1, permitiendo que la parte refractiva de la lente 110 se
incorpore mejor con la rejilla de difraccion 120.

Las escaleras de difraccion 122 de la rejilla de difraccion 120 difieren en las zonas 112, 114, 116 y 118. Mas
especificamente, los radios de curvatura de las superficies de las escaleras de difraccién 122 dependen de la zona.
Por lo tanto, las escaleras de difraccién 122 en la Zona 1 112 tienen un primer radio de curvatura, las escaleras de
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difraccion 122 en la Zona 2 114 tienen un segundo radio de curvatura, las escaleras de difraccion 122 en la Zona 3
116 tienen un tercer radio de curvatura y las escaleras de difraccion 122 en la Zona 4 118 tienen un cuarto radio de
curvatura. Al menos algunos de los radios de curvatura primero, segundo, tercero y cuarto difieren de otros radios de
curvatura. En la forma de realizacion mostrada, el primer radio de curvatura de las escaleras de difraccién 122 en la
Zona 1 112 es el mas grande, el segundo radio de curvatura de las escaleras de difraccién 122 en la Zona 2 114 es
el segundo mas grande, el tercer radio de curvatura de las escaleras de difraccion 122 en La Zona 3 116 es el
tercero mas grande y el cuarto radio de curvatura de las escaleras de difraccion 122 en la Zona 4 118 es el mas
pequerio. Por lo tanto, el radio de curvatura disminuye monoétonamente desde las zonas inferiores hasta las zonas
mas altas de la FIG. 2. Sin embargo, otras dependencias son posibles. Por ejemplo, el radio de curvatura puede
aumentar con el aumento de la distancia desde el eje 6ptico. Ademas, el radio de curvatura para una zona 112, 114,
116 y/o 118 también se puede configurar para tener en cuenta problemas tales como la aberracién esférica. Por lo
tanto, en algunas formas de realizacion, el radio de curvatura no aumenta ni disminuye monétonamente desde el
radio inferior hasta las zonas de radio mas alto. En la mayoria de las formas de realizacion, sin embargo, la rejilla de
difraccion 120 se configura de tal manera que la distancia focal de la zona (en oposicién al radio de curvatura de la
zona) aumente mondétonamente o disminuya monoétonamente). En la forma de realizacion mostrada, la altura del
escalén para las escaleras de difraccién 122 no varia. Por lo tanto, la altura del escalén es la misma para cada una
de las zonas 112, 114, 116 y 118. La altura del escaldn local para las escaleras de difraccion 122 en una zona
particular corresponde al rendimiento dptico para esa zona. En algunas formas de realizacion, por lo tanto, la altura
del escaldn local es constante con el fin de proporcionar un valor constante de rendimiento éptico para una longitud
de onda particular de la luz. Sin embargo, en otras formas de realizacion, la altura del escalon puede variar.

En la forma de realizacion mostrada, el periodo local de la rejilla de difraccion 120 esta dado por A = fA/r, donde A es
el periodo, f es la distancia focal de la superficie de difraccion, r es la distancia desde el eje optico y A es la longitud
de onda de la luz. La distancia focal y el periodo A dependen del radio de curvatura de las escaleras de difraccion
122. Segun se ha descrito anteriormente, los radios de curvatura de las zonas 112, 114, 116 y 118 difieren. Por lo
tanto, la distancia focal y el periodo de rejilla también difieren en cada una de las zonas 112, 114, 116 y 118.

La lente 110 puede tener una profundidad de campo mejorada debido a la variacion del radio de curvatura de las
escaleras de difraccion en las zonas 112, 114, 116, y 118. Mas especificamente, los diferentes radios de curvatura
para las escaleras de difraccién en cada una de las zonas 112, 114, 116 y 118 corresponden a distancias focales
diferentes para las zonas 112, 114, 116 y 118. La rejilla de difraccion 120 puede de este modo considerarse que
tiene una mezcla de distancias focales para las zonas 112, 114, 116 y 118, en lugar de una Unica distancia focal. De
forma similar, la profundidad de campo para la rejilla de difraccion 120 puede ser también una mezcla de las
profundidades de campo para las zonas 112, 114, 116 y 118. La profundidad de campo para la lente 110 se puede
extender mediante esta mezcla de las profundidades de campo. Por ejemplo, supongamos que cada zona tiene una
profundidad de campo alrededor de su propia distancia focal y una distancia focal particular establecida por el radio
de curvatura de las escaleras de difraccion en esa zona. La profundidad de campo para la lente 110 puede incluir las
profundidades de campo de todas las zonas 112, 114, 116 y 118 alrededor de las distancias focales de las zonas
112, 114, 116 y 118. Por lo tanto, la profundidad de campo para la lente 110 se ha extendido mas alla de la de una
Unica zona 112, 114, 116 y 118. En algunas formas de realizacion, incluyendo la profundidad de campo para la lente
110 la rejilla de difraccion 118 de la rejilla de difraccion. En algunas de dichas formas de realizacion, la profundidad
de campo para la lente 110 es al menos tres veces la profundidad de campo de una Unica zona 112, 114, 116 0 118
de la rejilla de difraccion. Por lo tanto, la profundidad de campo para la lente 110 y, por lo tanto, para el dispositivo
oftalmico 100 puede aumentarse empleando las zonas 112, 114, 116 y 118 que tienen escaleras de difraccion 122
con diferentes radios de curvatura.

Por lo tanto, la profundidad de campo de la lente 110 se puede mejorar. Este aumento en la profundidad de campo
puede lograrse sin cambiar la altura del escaldn o afectando adversamente en su defecto el rendimiento 6ptico de la
lente oftalmica 110. La profundidad de campo mejorada puede alcanzarse sin afectar la potencia de la lente 110. La
rejilla de difraccion 120 se puede combinar con refraccion dentro de la lente 110 para lograr la potencia de lente
deseada para el paciente. En consecuencia, el dispositivo oftalmico 100 y la lente 110 pueden estar mejor
capacitados para abordar los problemas de visién en un paciente.

Las FIG. 3 y 4 representan vistas laterales y en planta de otra forma de realizacién de ejemplo de una lente 110’. Las
FIG. 3 y 4 no estan a escala. La lente 110’ es analoga a la lente 110 y, por lo tanto, puede incorporarse al dispositivo
oftalmico 100. La lente 110" incluye un eje 6ptico 106', zonas 112', 114' y 116', asi como una rejilla de difraccion 120’
que incluye las escaleras de difraccion 122' (de las cuales solo cuatro estan marcadas en la FIG. 3) que son
analogos al eje optico 106, las zonas 112, 114 y 116 y la rejilla de difraccion 120 que tiene las escaleras de
difraccion 122, respectivamente. Por lo tanto, la estructura y la funcién de los componentes 106', 110, 112", 114/,
116', 120' y 122' son analogas a las de los componentes 106, 110, 112, 114, 116, 120 y 122, respectivamente. Para
mayor claridad, la vista lateral de la FIG. 3 representa la lente 110’ como si la superficie en la que reside la rejilla de
difraccion 120' fuese plana. Sin embargo, la superficie anterior y/o posterior en la cual reside la rejilla de difraccion
120' es normalmente curvada. Ademas, las puntas de las escaleras de difracciéon que no residen en un limite de
zona se muestran como lineas de puntos en la FIG. 4.

Las escaleras de difraccion 122' en las zonas 112', 114' y 116’ tienen tres radios de curvatura diferentes. La Zona 1
112" incluye escaleras de difraccion 122' que tienen el radio de curvatura mas grande. La Zona 2 114" incluye
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escaleras de difraccion 122' que tienen un radio de curvatura medio. La Zona 3 116' incluye escaleras de difraccion
122' que tienen el radio de curvatura mas pequefio. Ademas, los radios de curvatura pueden variar de otra manera.
Aunque solo se muestran tres zonas 112', 114' y 116', puede utilizarse otro numero. Segun puede verse en la Fig. 3,
las escaleras de difraccion 122' tienen un lado céncavo que tiene el radio de curvatura que corresponde a la
distancia focal de las zonas 112", 114' y 116'. En la forma de realizacién mostrada, las escaleras de difraccion 122
en las tres zonas 112', 114" y 116" tienen radios de curvatura diferentes. Sin embargo, en otra forma de realizacion,
algunas de las zonas pueden tener el mismo radio de curvatura. Por ejemplo, la Zona 112" puede tener el mismo
radio de curvatura que la Zona 116'. Ademas, la anchura de cada Zona 112', 114' y 116' en la FIG. 3 se muestra
como diferente. Sin embargo, en otras formas de realizacion, las zonas 112", 114" y 116' pueden tener la misma
anchura. Ademas, las escaleras de difraccién 122' se representan como terminando en un limite de zona. Sin
embargo, en otra forma de realizacion, las escaleras de difraccion 122' pueden no terminar en un limite entre las
zonas 112', 114'y 116"

La lente oftalmica 110" comparte los beneficios de la lente 110 y el dispositivo oftalmico 100. La lente 110" pueden
tener una profundidad de campo mejorada debido al radio de curvatura variable de las escaleras de difraccion 122'
en las zonas 112", 114' y 116'. Esta mejora en la profundidad de campo puede lograrse sin afectar adversamente el
rendimiento Optico y la potencia de la lente oftalmica 110’. La rejilla de difraccién 120" puede combinarse con la
refraccion dentro de la lente 110 para lograr la potencia de lente deseada para el paciente. En consecuencia, el
dispositivo oftalmico 100 y la lente 110’ pueden estar mejor capacitados para abordar los problemas de visiéon en un
paciente.

Las FIG. 5 y 6 representan vistas laterales y en planta de otra forma de realizacion de ejemplo de una lente 110"
Las FIG. 5y 6 no estan a escala. La lente 110" es analoga a las lentes 110 y 110’. La lente 110” puede incluirse por
tanto en el dispositivo oftalmico 100. La lente 110” incluye un eje 6ptico 106”, zonas 112", 114” y 116", asi como
una rejilla de difraccion 120” que incluye escaleras de difraccion 122" (de las cuales solo cuatro estan marcadas en
la FIG. 5) que son analogas al eje 6ptico 106/106', las zonas 112/112', 114/114"' y 116/116' y la rejilla de difraccion
120/120' que tiene las escaleras de difraccion 122/122', respectivamente. Por lo tanto, la estructura y la funcién de
los componentes 106", 110", 112", 114", 116", 120" y 122" son analogas a las de los componentes 106/106’,
110/110', 112/112’, 114/114’, 116/116', 120/120’ y 122/122' respectivamente. Para mayor claridad, la vista lateral de
la FIG. 5 representa la lente 110” como si la superficie en la que reside la rejilla de difraccion 120’ fuese plana. Sin
embargo, la superficie anterior y/o posterior en la que reside la rejilla de difraccion 120" esta normalmente curvada.
Ademas, las puntas de las escaleras de difraccion que no residen en un limite de zona se muestran como lineas de
puntos en la FIG. 4.

Las escaleras de difraccion 122" en las zonas 112", 114" y 116" tienen tres radios de curvatura diferentes. La Zona 1
112" incluye escaleras de difraccion 122" que tienen el radio de curvatura mas grande. La Zona 2 114" incluye
escaleras de difraccion 122" que tienen un radio de curvatura medio. La Zona 3 116" incluye escaleras de difraccion
122" que tienen el radio de curvatura mas pequefio. Aunque soélo se muestran tres zonas 112”7, 114” y 116", puede
utilizarse otro nimero. Ademas, los radios de curvatura pueden variar de otra manera. Segun se puede observar en
la FIG. 5, las escaleras de difraccion 122" tienen un lado convexo que tiene el radio de curvatura que corresponde a
la distancia focal de las zonas 112", 114" y 116". En la forma de realizacién mostrada, las escaleras de difraccion
122’ en las tres zonas 112', 114" y 116" tienen radios de curvatura diferentes. Sin embargo, en otra forma de
realizacion, algunas de las zonas pueden tener el mismo radio de curvatura. Por ejemplo, la zona 112" puede tener
el mismo radio de curvatura que la zona 116”. Ademas, la anchura de cada zona 112", 114" y 116" se muestra
como diferente. Sin embargo, en otras formas de realizacion, las zonas 112", 114" y 116" pueden tener la misma
anchura. Ademas, las escaleras de difraccion 122" se representan como terminando en un limite de zona. Sin
embargo, en otra forma de realizacion, las escaleras de difraccion 122" pueden no terminar en un limite entre las
zonas 112", 114"y 116".

La lente oftalmica 110" comparte las ventajas de las lentes 110/110' y dispositivo oftalmico 100. La lente 110"
pueden tener una profundidad de campo mejorada debido al radio de curvatura variable de las escaleras de
difraccion 122" en las zonas 112", 114" y 116". Esta mejora en la profundidad de campo se puede lograr sin afectar
adversamente el rendimiento 6ptico y la potencia de la lente oftalmica 110". La rejilla de difraccion 120" puede
combinarse con la refraccion dentro de la lente 110" para lograr la potencia de lente deseada para el paciente. En
consecuencia, el dispositivo oftalmico 100 y la lente 110" pueden estar mejor capacitados para abordar los
problemas de visién en un paciente.

m

La FIG. 7 representa una vista lateral de otra forma de realizacion de ejemplo de una lente 110™ que tiene una rejilla
de difraccion 120™. La FIG. 7 no esta a escala. Para mayor claridad, la vista lateral de la FIG. 7 representa la lente
110™ como si la superficie en la que reside la rejilla de difraccion 120™ fuese plana. Sin embargo, la superficie
anterior y/o posterior en la cual reside la rejilla de difraccion 120™ es normalmente curvada. La lente 110" es analoga
alas lentes 110, 110" y 110". La lente 110™ puede incorporarse por lo tanto en el dispositivo oftalmico 100. La lente
110" incluye un eje 6ptico 106", zonas 112™, 114™, 116™ y 118", asi como la rejilla de difraccion 120" que incluye
las escaleras de difraccion 122" que son analogos al eje optico 106/106°/106", las zonas 112/112'/112",
114/114°/114", 116/116'/116" y 118 y la rejilla de difraccion 120/120°/120" que tiene escaleras de difraccion
122/122'/122", respectivamente. Por lo tanto, la estructura y la funcién de los componentes 106™, 110™, 112", 114",
116"™, 120™ y 122™ son andlogas a las de los componentes 106/106'/106", 110/110°/110", 112/112'/112",
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114/114'/114", 116/116'/116", 118’, 120/1207120" y 122/122’/122", respectivamente. Aunque se muestran cuatro
zonas 112", 114™, 116” y 118", se puede utilizar otro numero.

Las escaleras de difraccion 122" en las zonas 112", 114", 116™ y 118™ tienen cuatro radios de curvatura diferentes.
La Zona 1 112" incluye escaleras de difraccion 122™ que tienen el radio de curvatura mas grande. La Zona 2 114™
incluye escaleras de difraccion 122™ que tienen un radio de curvatura que es menor que el de la Zona 1 112"y
mayor que la de la Zona 3 116™. La Zona 3 116™ incluye escaleras de difraccion 122" que tienen el radio de
curvatura mas pequefio. Sin embargo, las escaleras de difraccion 122" de la Zona 4 118™ tienen un radio de
curvatura que esta entre el de las escaleras de difraccion en la Zona 1 112™ y la Zona 2 114", El radio de curvatura
mas grande para las escaleras de difraccion 122' en la Zona 4 ayuda a tener en cuenta otros efectos tales como las
aberraciones esféricas. Ademas, los radios de curvatura pueden variar de otra manera. Ademas, la altura de escalén
de las escaleras de difraccion 122™ es la misma para todas las zonas 112", 114™, 116" y 118™. Sin embargo, las
escaleras de difraccion 122" pueden parecer tener diferentes caras y/o una altura de escalén mas pequefia o cerca
de los limites entre las zonas.

La lente oftalmica 110™ comparte las ventajas de las lentes 110/110'/110" y el dispositivo oftalmico 100. La lente
110™ puede tener una profundidad de campo mejorada debido al radio de curvatura variable de las escaleras de
difraccion 122" en las zonas 112", 114™, 116™ y 118™. Esta mejora en la profundidad de campo puede lograrse sin
afectar adversamente el rendimiento 6ptico y la potencia de la lente oftalmica 110™. La rejilla de difraccion 120™
puede combinarse con la refraccion dentro de la lente 110™ para lograr la potencia de lente deseada para el
paciente. Ademas, también se pueden tener en cuenta otras aberraciones con la variacion en el radio de curvatura
de las escaleras de difraccion 122". En consecuencia, el dispositivo oftalmico 100 y la lente 110™ pueden estar
mejor capacitados para abordar los problemas de vision en un paciente.

La rejilla de difraccion 120/120'/120"/120™ se puede aplicar a la lente 110/110/110"/110" en varios métodos
diferentes. Por ejemplo, la rejilla de difraccion 120/120'/120"/120™ puede ser solidaria con las superficies anterior y/o
posterior de la lente 110/110'/110"/110™. En algunas formas de realizacion, la rejilla de difraccion 120/120'/120"/120™
puede incorporarse en el patron del molde que se utiliza para formar la lente. En otra forma de realizacion, la rejilla
de difraccion 120/120'/120"/120™ puede mecanizarse o grabarse en las superficies anterior y/o posterior de la lente
después de que se haya formado la lente. En estas formas de realizacion, el material utilizado para formar tanto la
parte principal de lente como la rejilla de difraccion normalmente sera el mismo. Los materiales utilizados para las
lentes oftalmicas descritas en la presente memoria incluyen, pero no se limitan a, siliconas, acrilicos (incluyendo, por
ejemplo, AcrySof®) e hidrogeles. En otras formas de realizacion, la rejilla de difraccion 120/120'/120"/120™ se puede
fabricar por separado de la superficie de la lente y a continuacion fijarse o acoplarse a las superficies anterior y/o
posterior de la lente después de la fabricacion. En dichas formas de realizacion, la rejilla de difraccion se puede
fabricar de un material diferente al de la parte principal de la lente.

La FIG. 8 es una forma de realizacion de ejemplo de un método 200 para tratar una afeccion oftalmica en un
paciente. Para mayor simplicidad, algunas etapas pueden omitirse, intercalarse y/o combinarse. El método 200 se
describe también en el contexto de la utilizacién del dispositivo oftalmico 100 y de la lente oftalmica 110. Sin
embargo, el método 200 puede utilizarse con una o mas lentes oftalmicas 110/1107110"/110™ y/o un dispositivo
oftalmico analogo.

Se selecciona un dispositivo oftalmico 100 para la implantacion en un ojo del paciente, a través de una etapa 202. El
dispositivo oftalmico 100 incluye una lente oftalmica 110 que tiene una rejilla de difraccion 120. Por lo tanto, el
dispositivo oftalmico 100 que incluye la lente oftalmica 110, 110', 110" o 110™ se puede seleccionar en la etapa 202.

El dispositivo oftalmico 100 se implanta en el ojo del paciente, a través de la etapa 204. La etapa 204 puede incluir
sustituir la propia lente del paciente con el dispositivo oftalmico 100 o aumentar la lente del paciente con el
dispositivo oftalmico. El tratamiento del paciente puede entonces ser completado. En algunas formas de realizacion
puede llevarse a cabo la implantacion en el otro ojo del paciente de otro dispositivo oftalmico analogo.

Utilizando el método 200, se pueden utilizar la(s) lente(s) oftalmica(s) 110, 110', 110", 110™ y/o la lente oftalmica. Por
lo tanto, se pueden lograr las ventajas de una o mas de las lentes oftalmicas 110, 110, 110" y/o 110™.

Se han descrito un sistema para proporcionar una lente oftalmica que tiene una rejilla de difraccion, un dispositivo
oftalmico que incluye la lente y un método para utilizar el dispositivo oftalmico. Los sistemas se han descrito de
acuerdo con las formas de realizacion de ejemplo mostradas.
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REIVINDICACIONES
1. Una lente oftalmica (110) que comprende:
una superficie anterior;
una superficie posterior;
un eje optico (106); y

al menos un patron de rejilla de difraccion (120) dispuesto en al menos una de la superficie anterior y la superficie
posterior,

incluyendo el al menos un patrén de rejilla de difraccion varias zonas (112, 114, 116, 118) correspondientes a varios
intervalos de distancia desde el eje 6ptico,

teniendo cada una de las varias zonas varias escaleras de difraccion,

teniendo las escaleras de difraccion de cada zona un radio de curvatura comun, que corresponde a una distancia
focal, y

teniendo las escaleras de difraccion de al menos una zona de las varias zonas un radio de curvatura diferente que
las escaleras de difraccion de al menos otra zona de las varias zonas.

2. La lente oftalmica (110) de la reivindicacion 1 en donde cada una de las varias escaleras de difraccion (122) tiene
una altura, siendo igual la altura de cada una de escaleras de difraccion en cada una de las varias zonas.

3. La lente oftalmica (110) de la reivindicacion 1 en donde la distancia focal correspondiente al radio de curvatura
de las escaleras de difraccion (122) en cada una de las varias zonas (112, 114, 116, 118) cambia monétonamente
con una distancia de zona desde el eje 6ptico (106).

4. La lente oftalmica (110) de la reivindicacion 1 en donde el radio de curvatura de las escaleras de difraccion (122)
en cada una de las varias zonas cambia monétonamente con una distancia de zona desde el eje dptico (106).

5. La lente oftalmica (110) de la reivindicacion 1 en donde una zona de las varias zonas (112, 114, 116, 118) tiene
una primera profundidad de campo y en donde la lente oftalmica (110) tiene una segunda profundidad de campo
correspondiente a las varias zonas, siendo la segunda profundidad de campo mayor que la primera profundidad de
campo.

6. La lente oftalmica (110) de la reivindicacion 5 en donde la segunda profundidad de campo es una de:
al menos dos veces la primera profundidad de campo.

al menos tres veces la primera profundidad de campo.

7. Un dispositivo oftalmico (100) que comprende:

una lente oftalmica (110) que tiene una superficie anterior, una superficie posterior, un eje optico (106) y al menos un
patron de difraccion (120) dispuesto en al menos una de la superficie anterior y la superficie posterior, incluyendo el
al menos un patrén de rejilla de difraccion varias zonas correspondientes a varios intervalos de distancia desde el
eje optico (106), teniendo cada una de las varias zonas varias escaleras de difraccion (122), teniendo las escaleras
de difraccién (122) de cada zona un radio de curvatura comun correspondiente a una distancia focal, y teniendo las
escaleras de difraccion de al menos una zona de las varias zonas un radio de curvatura diferente que las escaleras
de difraccién en al menos otra zona de las varias zonas (112, 114, 116, 118); y

varios hapticos (102, 104) acoplados con la lente oftalmica (110).

8. El dispositivo oftalmico (100) de la reivindicaciéon 7 en donde cada uno de las varias escaleras de difraccion (122)
tiene una altura, siendo igual la altura de cada una de escaleras de difraccion en cada una de las varias zonas.

9. EI dispositivo oftalmico (100) de la reivindicacién 7 en donde la distancia focal correspondiente al radio de
curvatura de las escaleras de difraccion (122) en cada una de las varias zonas (112, 114, 116, 118) cambia
monotonamente con una distancia de zona desde el eje dptico.

10. El dispositivo oftalmico (100) de la reivindicacion 7 en donde el radio de curvatura de las escaleras de difraccion
(122) en cada una de las varias zonas (112, 114, 116, 118) cambia mondétonamente con una distancia de zona
desde el eje optico.
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11. El dispositivo oftalmico (100) de la reivindicacion 1 o 7 en donde el radio de curvatura de las escaleras de
difraccion (122) para cada una de las varias zonas (112, 114, 116, 118) esta configurado ademas para tener en
cuenta las aberraciones esféricas de la lente oftalmica.

12. El dispositivo oftalmico (100) de la reivindicacion 1 o 7 en donde la lente intraocular (11) esta hecha de al menos
uno de silicona, un hidrogel, un acrilico y AcrySof®.

13. El dispositivo oftalmico (100) de la reivindicacion 7 en donde una zona de las varias zonas (112, 114, 116, 118)
tiene una primera profundidad de campo y en donde la lente oftalmica tiene una segunda profundidad de campo que
corresponde a las varias zonas, siendo la segunda profundidad de campo mayor que la primera profundidad de
campo.

14. El dispositivo oftalmico (100) de la reivindicacion 7 en donde la segunda profundidad de campo es al menos dos
veces la primera profundidad de campo.

15. El dispositivo oftalmico (100) de la reivindicacién 7 en donde la segunda profundidad de campo es al menos tres
veces la primera profundidad de campo.
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