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DESCRIPCION
Lente artificial multifocal variable
Campo técnico de la invencion

La presente invencion se refiere al campo técnico de los suministros médicos, y en particular a una lenta intraocular
multifocal acomodativa.

Antecedentes

La lente natural del ojo de un bebé recién nacido es una lente incolora, transparente y muy blanda. A medida que
la persona envejece, con el cambio en las condiciones externas, tales como la radiacion ultravioleta, la lente natural
deviene mas rigida y adquiere color. Con cincuenta o sesenta afios de edad, la lente del cristalino de mas de 30
por ciento de las personas resultara amarilla o marrén o incluso se enturbiara. En el caso de que ello ocurra, no
solo se pierde la funciéon acomodativa, sino que la visiéon asimismo se vuelve borrosa y sensible a la luz. La lente
con catarata debera ser sustituida por una artificial en el paciente con catarata.

Una lente intraocular tipica comprende una lente éptica y un brazo de soporte, particularmente la lente 6ptica
enfoca la luz sobre el nervio éptico, permitiendo que la lente 6ptica vea el objeto. El brazo se utiliza para dar soporte
a la zona optica, de manera que la zona 6ptica de la lente 6ptica en el centro del ojo pueda enfocarse eficazmente.

La zona optica y el brazo de soporte de la lente intraocular pueden realizarse en el mismo material o pueden
realizarse en materiales diferentes. La lente intraocular realizada en el mismo material se denomina cominmente
lente de una pieza, mientras que la lente intraocular realizada en diferentes materiales se denomina cominmente
lente de tres piezas, y se informa de ejemplos de la misma en las patentes US n°® 4.997.442 y n° 5.217.491, en
estas patentes, la zona déptica en ambas esta realizada en materiales 6pticos relativamente blandos y la zona de
brazo en ambas esta realizada en materiales relativamente duros.

La lente intraocular monofocal convencional puede proporcionar correccion de la vision a una distancia
convencional, aunque no puede proporcionar una correccion de la vision acomodativa eficaz. Es decir, no puede
desempefiar un papel en la correccion de la vision simultaneamente a distancias largas y cortas. La Unica manera
de conseguir que la lente intraocular monofocal funcione tanto a distancias largas como cortas es llevar un par de
gafas. Otra opcidn es sustituir la lente con catarata por una lente intraocular multifocal, para que se encuentre
disponible la visién a distancias largas, cortas e intermedias. Sin embargo, sélo una parte de la luz en cada distancia
se enfoca en el nervio 6ptico; ademas, la lente intraocular multifocal adolece de algunos otros efectos secundarios.
Como resultado, se ha empezado a disefiar una nueva lente intraocular de enfoque acomodativo, tal como se da
a conocer en las patentes US n° 4.409.691, n® 5.674.282, n° 5.496.366, n° 6.197.059, n° 6.387.126, n° 6.178.878
y n° 6.406.494.

Todas las lentes intraoculares acomodativas disefiadas estan realizadas en un material de silicona blanda con un
bajo indice de refraccion. Debido al hecho de que el indice de refraccion del material de silicona es mas bajo, la
lente intraocular realizada en el mismo es relativamente gruesa, la lente intraocular presenta una distancia limitada
para moverse dentro de la bolsa capsular, de manera que el cambio en la intensidad éptica de enfoque
acomodativo es limitado.

Ademas, la lente intraocular realizada en material de silicona presenta una mayor posibilidad de formar fibras y
cataratas secundarias que la lente intraocular realizada en material de éster poliacrilico hidréfobo.

El estado de la técnica relevante esta representado por el documento n°® US 2004/111152 A1.
Sumario

La presente ensefianza proporciona una lente intraocular multifocal acomodativa segun se detalla en la
reivindicacion 1. Se proporcionan caracteristicas ventajosas en las reivindicaciones dependientes.

A partir de los problemas existentes en la técnica anterior, el solicitante proporciona una lente intraocular multifocal
acomodativa. El cuerpo optico de la presente invencion presenta una zona 6ptica multifocal y el desplazamiento
hacia adelante y hacia atras de la zona éptica puede incrementar eficazmente el cambio del poder focal de la lente
multifocal.

Las soluciones técnicas de la presente invencion son las siguientes:

una lente intraocular multifocal acomodativa, que incluye un cuerpo 6ptico (1), un haptico (2) y un elemento de
conexion de silicona (3), en la que el elemento de conexién de silicona (3) se encuentra situado entre el cuerpo
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optico (1) y el haptico (2), y conecta el cuerpo 6ptico (1) y el haptico (2) de una manera insertada mediante
unos rebajes y salientes,

dos extremos del cuerpo éptico (1) se proporcionan, cada uno, con un rebaje (4); un extremo unido al cuerpo
optico (1) del haptico (2) se proporciona con un rebaje (5),

la zona optica del cuerpo 6ptico (1) es una zona 6ptica con dos puntos focales, tres puntos focales, una region
de zoom infinito o puntos multifocales regionales, y

dos extremos, a lo largo de la direccién de la anchura, del elemento de conexion de silicona (3) estan provistos
de salientes, respectivamente, es decir, un primer saliente (6) y un segundo saliente (7), respectivamente.

Los rebajes y salientes son rectangulares o en forma de cola de milano.
La lente intraocular es de 11.5 a 13.5 mm de diametro.

El cuerpo optico (1) esta realizado en un material éster poliacrilico hidréfobo épticamente transparente con un
indice de refraccion de 1.48 a 1.56; la zona &ptica eficaz del cuerpo 6ptico (1) es de 5.5 a 6.5 mm de diametro.

El haptico (2) esta realizado en material de éster poliacrilico hidréfobo o material de silicona reforzado, y el haptico
(2) presenta un grosor de 0.18 a 0.65 mm; la parte mas gruesa del elemento de conexién de silicona (3) es de 0.18
a 0.65 mm de grosor.

El rebaje (4) de los extremos del cuerpo 6ptico y el rebaje (5) del extremo del haptico son ambos de 0.1 a 0.15 mm
de profundidad; el primer saliente (6) y el segundo saliente (7) del elemento de conexidn de silicona (3) son ambos
de 0.1 a 0.15 mm de altura; las profundidades del rebaje (4) de los extremos del cuerpo 6ptico y el rebaje (5) del
extremo del haptico son de acuerdo con las alturas del primer (6) y segundo (7) elemento de conexidn de silicona

@).

Las anchuras del primer saliente (6) y el segundo saliente (7) del elemento de conexion de silicona (3) son de
acuerdo con las anchuras del rebaje (4) de los extremos del cuerpo 6ptico y el rebaje (5) del extremo del haptico.

El material en la zona ¢ptica de la presente invencidon es un material poliacrilato hidréfobo épticamente
transparente; el material asimismo puede ser derivado de acrilato, metacrilato o estireno y pequenas cantidades
de mondémeros hidréfilos, tales como metacrilato de 2-hidroxietilo, acrilato de 2-hidroxietilo, metacrilato de 3-
hidroxipropilo, acrilato de 3-hidroxipropilo, metacrilato de 4-hidroxibutilo, acrilato de 4-hidroxibutilo, N,N-
dimetilacrilamida, N,N-dimetilmetacrilamida, N,N-dietilacrilamida y N-etilacrilamida.

La lente intraocular multifocal acomodativa en primer lugar puede producirse en forma de una lente intraocular
discoidal que contiene una superficie dptica multifocal, mecanicamente grabada, formando una lente de una pieza
y después recortada para formar un cuerpo éptico y dos hapticos; el elemento de conexion de silicona se produce
mediante moldeo de una lamina.

Los efectos beneficiosos de la presente invencion radican en que:

el elemento de conexion de silicona adoptado en la presente invenciéon es un material relativamente blando con
buena elasticidad, al contraerse y relajarse los musculos intraoculares, la zona o6ptica intraocular puede
desplazarse eficazmente hacia delante y hacia atras.

La zona 6ptica del cuerpo 6ptico en la presente invencién es una zona 6ptica con dos puntos focales, tres puntos
focales, una region de zoom infinito o puntos multifocales regionales; al contraerse o relajarse el musculo ciliar, la
zona bifocal, trifocal o de zoom infinito original, o la lente multifocal regional se convierte en una nueva zona bifocal,
trifocal o de zoom infinito, o una lente multifocal regional, y el rango de poder éptico incrementara el cambio de
poder optico. Debido a que la zona éptica de la lente multifocal se desplaza hacia adelante y hacia atras al
contraerse o relajarse el musculo ciliar, la zona bifocal, trifocal o de zoom infinito original, o la lente multifocal
regional se convierte en una nueva zona bifocal, trifocal o de zoom infinito, o lente multifocal regional, y el rango
de poder 6ptico incrementara el cambio de poder 6ptico. De esta manera, el poder 6ptico ajustable de la lente
intraocular multifocal acomodativa de nuevo disefio sera superior al rango de poder 6ptico de cualquier lente
intraocular multifocal acomodativa disponible en el mercado. Aunque la lente pierda la funcién de movimiento hacia
adelante y hacia atras por varios motivos tras varios afos, la lente todavia mantendra la zona bifocal, trifocal o de
zoom infinito, o funcion multifocal regional.

Al desplazarse la lente intraocular multifocal acomodativa hacia adelante y hacia atras, las distancias de
desplazamiento y cambios de poder 6ptico son los mostrados en la tabla, a continuacion.
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Rango de poder éptico
10.0-13.5D 20.0-23.5D 30.0-33.5D
Distancia de desplazamiento
0.0 mm 10.0D 13.5D 20.0D 23.5D 30.0D 33.5D
0.25 mm 10.34D 13.84D 20.34D 23.84D 30.34D 33.84D
0.50 mm 10.70D 14.20D 20.70D 24.20D 30.70D 34.20D
0.75 mm 11.05D 14.55D 21.05D 24.55D 31.05D 34.55D
1.00 mm 11.42D 14.92D | 2142D | 24.92D | 31.42D 34.92D
1.25 mm 11.81D 15.31D 21.81D 25.31D 31.81D 3531D
1.50 mm 12.24D 15.74D 22.24D 25.74D 32.24D 35.74D
1.75 mm 12.67D 16.17D 22.67D 26.17D 32.67D 36.17D
2.00 mm 13.11D 16.61D 23.11D 26.61D 33.11D 36.61D

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama estructural esquematico segun la presente invencion.

La figura 2 es un diagrama estructural esquematico de un cuerpo 6ptico segun la presente invencion.

La figura 3 es un diagrama estructural esquematico en perspectiva de un cuerpo éptico segun la presente

invencion.

La figura 4 es un diagrama estructural esquematico de un haptico segun la presente invencion.
La figura 5 es un diagrama estructural esquematico en perspectiva de un haptico segun la presente invencion.

La figura 6 es un diagrama estructural esquematico de un elemento de conexién de silicona segun la presente

invencion.

La figura 7 es un diagrama estructural esquematico en perspectiva de un elemento de conexion de silicona
segun la presente invencion, y

la figura 8 es un diagrama estructural esquematico segun un ejemplo.

En las figuras: 1. cuerpo optico; 2. haptico; 3. elemento de conexién de silicona; 4. rebaje; 5. rebaje; 6. saliente; 7.

saliente; 8. saliente; 9. saliente; 10. rebaje.

Descripcion detallada de la invencién

A continuacion, se describe la presente invencion en detalle junto con los dibujos y formas de realizacion adjuntos.

Tal como se representa en las figuras 1 a 7, una lente intraocular multifocal acomodativa, que incluye un cuerpo
optico 1, un haptico 2 y un elemento de conexién de silicona 3, en el que el elemento de conexion de silicona 3
esta situado entre el cuerpo 6ptico 1 y el haptico 2 y conecta el cuerpo 6ptico 1 y el haptico 2 de una manera

insertada mediante rebajes y salientes,
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dos extremos del cuerpo 6ptico (1) se proporcionan, cada uno, con un rebaje (4); un extremo unido al cuerpo 6éptico
(1) del haptico (2) se proporciona con un rebaje (5); la zona 6ptica del cuerpo éptico 1 es una zona éptica con dos
puntos focales, tres puntos focales, una regidon de zoom infinito o puntos multifocales regionales,

dos extremos, a lo largo de la direccion de la anchura, del elemento de conexién de silicona 3 estan provistos de
salientes, respectivamente, es decir, un primer saliente 6 y un segundo saliente 7, respectivamente.

Los rebajes y salientes son rectangulares o en forma de cola de milano.
La lente intraocular es de 11.5 a 13.5 mm de diametro.

El cuerpo 6ptico 1 esta realizado en un material éster poliacrilico hidréfobo dpticamente transparente con un indice
de refraccion de 1.48 a 1.56; la zona o6ptica eficaz del cuerpo 6ptico 1 es de 5.5 a 6.5 mm de diametro.

El haptico 2 esta realizado en material de éster poliacrilico hidréfobo o material de silicona reforzado, y el haptico
2 presenta un grosor de 0.18 a 0.65 mm; la parte mas gruesa del elemento de conexion de silicona 3 es de 0.18 a
0.65 mm de grosor.

El rebaje (4) de los extremos del cuerpo éptico y el rebaje 5 del extremo del haptico son ambos de 0.1 a 0.15 mm
de profundidad; el primer saliente 6 y el segundo saliente 7 del elemento de conexion de silicona (3) son ambos
de 0.1 a 0.15 mm de altura; las profundidades del rebaje (4) de los extremos del cuerpo optico y el rebaje 5 del
extremo del haptico son de acuerdo con las alturas del primer saliente 6 y del segundo saliente 7 del elemento de
conexion de silicona 3.

Las anchuras del primer saliente 6 y del segundo saliente 7 del elemento de conexion de silicona 3 son de acuerdo
con las anchuras del rebaje 4 de los extremos del cuerpo 6ptico y el rebaje 5 del extremo del haptico.

Durante la utilizacion, en los rebajes y salientes de dos elementos de conexién de silicona 3 se aplica adhesivo
médico fuerte en primer lugar, se cargan en dos extremos del cuerpo 6ptico 1y los salientes en los dos extremos
del cuerpo optico 1 estan insertados en los rebajes del elemento de conexién de silicona 3 v,
correspondientemente, los rebajes en los dos extremos del cuerpo 6ptico 1 coinciden con los salientes del elemento
de conexion de silicona 3 y después los salientes en el otro extremo de los dos elementos de conexién de silicona
3 se cargan en los rebajes de los dos hapticos 2 de manera que el ensamblaje total de los tres componentes se
completa, y finalmente se implanta en la bolsa capsular del ojo humano.

Forma de realizacion 1

En referencia a las figuras 1 a 7, una lente intraocular trifocal acomodativa es una lente intraocular ensamblada
con tres puntos focales de 13.5D, 20.0D y 23.5, respectivamente, y el método de preparacion de la misma es:

(1) en primer lugar puede producirse una lente intraocular discoidal (13 mm de diametro) que contiene una
superficie optica trifocal,

(2) el disco producido en la etapa (1) se graba mecanicamente formando una lente de una pieza y después se
corta en un cuerpo optico y dos hapticos y se produce el elemento de conexion de silicona mediante moldeo
de una lamina,

(3) en los rebajes y salientes de dos elementos de conexion de silicona se aplica en primer lugar un adhesivo
médico fuerte, se cargan en dos extremos del cuerpo 6ptico, y los salientes en los dos extremos del cuerpo
optico estan insertados en los rebajes del elemento de conexiéon de silicona y, correspondientemente, los
rebajes en los dos extremos del cuerpo optico coinciden con los salientes del elemento de conexion de
silicona, y a continuacion los salientes en el otro extremo de los dos elementos de conexién de silicona se
cargan en los rebajes de los dos hapticos, completando de esta manera el ensamblaje de los tres
componentes, y finalmente se implanta en la bolsa capsular del ojo humano,

el cuerpo optico esta realizado en un material de éster poliacrilico hidréfobo y la zona optica eficaz del
cuerpo optico presenta un diametro de 5.5 mm y un grosor de 0.6+0.2 mm,

el haptico esta realizado en un material de éster poliacrilico hidréfobo y el haptico es de 0.3£0.1 mm de
grosor,

la anchura total del elemento de conexion de silicona es de 1.5 mm y el grosor en el centro es de 0.3 mm;
el saliente en la parte intermedia del elemento de conexién de silicona es de 0.3 mm de anchura; los
salientes en los dos extremos son ambos de 0.4 mm de anchura y los rebajes en la parte intermedia son
ambos de 0.2 mm de anchura.
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Al contraerse o relajarse el musculo ciliar, la distancia de desplazamiento hacia adelante y hacia atras es de 1.5
mm y las zonas de zoom de la lente intraocular en la presente invencion se encuentran en los intervalos de 13.5D
a 15.74D, 20.0D a 22.24D y 23.5D a 25.74D.

Forma de realizacion 2

En referencia a las figuras 1 a 7, una lente intraocular trifocal acomodativa es una lente intraocular ensamblada
con tres puntos focales: 10.0D, 20.0D y 30.0D, respectivamente, y el método de preparacion de la misma es:

(1) en primer lugar puede producirse una lente intraocular discoidal (13 mm de diametro) que contiene una
superficie optica trifocal,

(2) el disco producido en la etapa (1) se graba mecanicamente formando una lente de una pieza y después se
corta en un cuerpo 6ptico y dos hapticos, y se produce el elemento de conexion de silicona mediante moldeo
de una lamina,

(3) en los rebajes y salientes de dos elementos de conexion de silicona se aplica en primer lugar un adhesivo
médico fuerte, se cargan en dos extremos del cuerpo 6ptico, y los salientes en los dos extremos del cuerpo
optico estan insertados en los rebajes del elemento de conexiéon de silicona y, correspondientemente, los
rebajes en los dos extremos del cuerpo optico coinciden con los salientes del elemento de conexion de
silicona, y a continuacion los salientes en el otro extremo de los dos elementos de conexiéon de silicona se
cargan en los rebajes de los dos hapticos, completando de esta manera el ensamblaje de los tres
componentes, y finalmente se implanta en la bolsa capsular del ojo humano,

el cuerpo optico esta realizado en un material de éster poliacrilico hidréfobo y la zona optica eficaz del
cuerpo optico presenta un diametro de 6 mm y un grosor de 0.6+0.2 mm,

el haptico esta realizado en un material de éster poliacrilico hidréfobo y el haptico es de 0.3£0.1 mm de
grosor,

la anchura total del elemento de conexion de silicona es de 1.2 mm y el grosor en el centro es de 0.3 mm;
el saliente en la parte intermedia del elemento de conexién de silicona es de 0.1 mm de anchura; los
salientes en los dos extremos son ambos de 0.4 mm de anchura y los rebajes en la parte intermedia son
ambos de 0.15 mm de anchura.

Al contraer o relajar el musculo ciliar, la distancia de desplazamiento hacia adelante y hacia atras es de 1.25 mm
y las zonas de zoom de la lente intraocular se encuentran en los intervalos de 10.0D a 11.81D, 20.0D a 21.81D y
30.0D a 31.81D.
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REIVINDICACIONES

1. Lente intraocular multifocal acomodativa, que comprende un cuerpo 6ptico (1), dos hapticos (2) y dos elementos
de conexidn de silicona (3), estando situados los elementos de conexién de silicona (3) entre el cuerpo optico (1)
y los hapticos (2) y conectando el cuerpo 6ptico (1) y los hapticos (2) de una manera insertada a través de unos
rebajes y unos salientes;

en la que dos extremos a lo largo de una anchura de cada elemento de conexion de silicona (3) estan provistos
cada uno de salientes (6, 7);

en la que dos extremos del cuerpo Optico (1) estan provistos cada uno de un rebaje (4);

en la que un extremo unido al cuerpo 6ptico (1) de cada haptico (2) esta provisto de un rebaje (5); en la que los
salientes (6, 7) de cada elemento de conexidn de silicona (3) estan insertados en los rebajes correspondientes del
cuerpo optico (1) y el haptico (2);

en la que los elementos de conexidn de silicona (3) estan conectados al cuerpo 6ptico (1) y los hapticos (2)
mediante adhesivo; y en la que la zona 6ptica del cuerpo 6ptico (1) es una zona 6ptica que presenta dos puntos
focales, tres puntos focales, una regiéon de zoom infinito o unos puntos multifocales regionales.

2. Lente intraocular multifocal acomodativa segun la reivindicacion 1, en la que los rebajes y los salientes son
rectangulares o en forma de cola de milano.

3. Lente intraocular multifocal acomodativa segun la reivindicacion 1, en la que la lente intraocular es de 11.5 a
13.5 mm de diametro.

4. Lente intraocular multifocal acomodativa segun la reivindicacion 1, en la que el cuerpo 6ptico (1) esta realizado
en un material de éster poliacrilico hidréfobo épticamente transparente que presenta un indice de refraccion de
1.48 a 1.56; la zona optica eficaz del cuerpo éptico (1) es de 5.5 a 6.5 mm de diametro.

5. Lente intraocular multifocal acomodativa segun la reivindicacion 1, en la que el haptico (2) esta realizado en
material de éster poliacrilico hidréfobo o material de silicona reforzado, y el haptico (2) es de 0.18 a 0.65 mm de
grosor; la parte mas gruesa del elemento de conexion de silicona (3) es de 0.18 a 0.65 mm de grosor.

6. Lente intraocular multifocal acomodativa segun la reivindicacion 1, en la que el rebaje (4) de los extremos del
cuerpo optico y el rebaje (5) del extremo del haptico son ambos de 0.1 a 0.15 mm de profundidad; el primer saliente
(6) y el segundo saliente (7) del elemento de conexidn de silicona (3) son ambos de 0.1 a 0.15 mm de altura; las
profundidades del rebaje (4) de los extremos del cuerpo 6ptico y el rebaje (5) del extremo del haptico son de
acuerdo con las alturas del primer saliente (6) y el segundo saliente (7) del elemento de conexidn de silicona (3).

7. Lente intraocular multifocal acomodativa segun la reivindicacién 1, en la que las anchuras del primer saliente
(6) y del segundo saliente (7) del elemento de conexion de silicona (3) son de acuerdo con las anchuras del rebaje
(4) de los extremos del cuerpo o6ptico y el rebaje (5) del extremo del haptico.
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