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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "LENTE IN-
TRA-OCULAR DEFORMAVEL E SISTEMAS DE LENTE".
Antecedentes da invencdo

Campo da invencao

A presente invengao refere-se em geral a lentes intra-oculares e
a sistemas de lentes intra-oculares, e mais especificamente a lentes intra-
oculares deforméveis e a sistemas de lentes para proporcionar acomodagao.

Descricao da Técnica Relacionada

Lentes intra-oculares monofocais s&o agora comumente usadas
para restaurar a visdo perdida, por exemplo, em virtude de formagéao de ca-
taratas. Esforgos mais recentes no campo concentraram na restauragdo ou
na simulagcao de acomodacao, a habilidade do olhd em proporcionar tanto a
visdo para perto como a visdo para longe. Uma abordagem de proporcionar
a acomodagao para um olho no qual a lente natural foi removida é de se u-
sar uma lente bifocal ou multifocal que produza simultaneamente dois ou
mais focos. Por exemplo, uma superficie de lente refrativa pode ser produzi-
da na qual as porgdes diferentes da superficie apresentam diferentes com-
primentos focais, por exemplo, como ensinado por Portney na Patente U.S.
N°. 5.225.858. Alternativamente, Cohen ensina na Patente U.S. N°. _
5.121.979 o uso de uma lente bifocal que compreende uma placa de fase
difrativa na qual toda a lente produz dois focos diferentes correspondendo a
duas ordens de difracdo diferentes. As lentes bifocais utilizam a capacidade
do cérebro do individuo de dar preferéncia ao foco que corresponde a ima-
gem selecionada. |

Outra abordagem é de proporcionar uma lente intra-ocular que
responde diretamente ao musculo ciliar do olho. Por exemplo, no pedido de
Patente U.S. N°. 6,551,354, uma lente intra-ocular é usada para produzir
acomodagéo ao proporcionar um elemento 6tico que se move na direcéo
anterior quando a musculatura ciliar se contrai. No pedido de Patente U.S.
N°. 6,616,692, o qual se encontra aqui incorporada por referéncia, um pri-
meiro elemento 6tico dotado de uma potencia ética negativa é combinado

com um segundo elemento &tico dotado de uma poténcia 6tica maior do que
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a do primeiro elemento 6tico. A combinagédo do primeiro e do segundo ele-
mentos Gticos reduz com vantagem a quantidade de movimento axial no o-
Iho necessaria para proporcionar a acomodagao para a visado intermediaria e
de perto.

Em uma outra abordagem, a acomodagédo é proporcionada ao
se usar a contracdo da musculatura ciliar para deformar pelo menos uma
porgao do elemento otico intra-ocular. Um problema potencial com relagéo a
referida abordagem é que o formato da superficie 6tica produzida durante a
acomodagéao pode resultar em quantidades indesejaveis de aberragdes oti-
cas, por exemplo, aberragdes esféricas.

A acomodagcéao das lentes intra-oculares é necessaria, o que de
modo facil e eficaz deforma e muda o formato para proporcionar tanto a vi-
sao de longe como a visdo de perto em uma forma que proporcione flexibili-
dade de desenho e/ou reduz as aberragdes 6ticas. |

Sumario da Invencao

As modalidades da presente invengdao sao em geral direciona-
das a dispositivos e métodos para proporcionar acomodagdo ocular e mais
especificamente a dispositivos oftalmicos tais como lentes intra-oculares pa-
ra mudar o formato ou deformar pelo menos uma porcdo de uma superficie
otica deformavel quando pressionada junto com e/ou em separado a partir
da superficie de outro eiemento 6tico ou uma superficie do saco cépsular.
Os referidos dispositivos oftalmicos podem ser configurados para facil e efe-
tivamente deformar e mudar o formato para proporcionar tanto a visao de
longe como a visao de perto em uma forma que proporciona flexibilidade de
configuragé@o e/ou reduza as aberragdes 6ticas. As modalidades da presente
invengdo ainda incluem dispositivos e métodos para proporcionar mais do

-.que um foco, reduzindo pelo menos uma aberragédo o6tica, e/ou produzindo

outros efeitos éticos desejados quando a superficie 6tica deformavel é ou
pressionada junto sao separadas a partir do outro elemento 6tico ou uma
superficie do saco capsular. ‘

Em um aspecto da presente invencao, uma lente intra-ocular

compreende um elemento 6tico deformavel, um elemento 6tico rigido e uma
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estrutura de suporte. O elemento 6tico deformavel é disposto sobre um eixo
otico e compreende um material sélido e uma superficie deformavel. O ele-
mento Gtico é disposto sobre o eixo ético e compreende um material sélido e
uma superficie rigida. A estrutura de suporte é operacionalmente acoplada a

pelo menos um dos elementos éticos e é configurada para pressionar a su-

perficie deformavel e a superficie rigida juntas em resposta a uma forga ocu-
lar, com o que pelo menos uma por¢ao da superficie deformavel muda de
formato de modo que a poténcia 6tica de pelo menos uma porgéao da super-
ficie deformavel e/ou lente intra-ocular muda, tipicamente em pelo menos 1
de dioptria, preferivelmente entre cerca de 2 de dioptria a cerca de 5 de diop- .
tria. Alternativamente, a estrutura de suporte pode ser operacionalmente a-
coplada a pelo menos um dos elementos 6ticos para pressionar a superficie
deformavel e a superficie rigida juntas na auséncia de forgas oculares. Em
determinadas modalidades, a pelo menos uma porgao de superficie defor-
mavel é toda a superficie ou substancialmente toda a superficie que forma.
uma abertura‘clara da superficie deformavel. A lente intra-ocular é preferi-
velmente configurada de modo a ser dotada de uma orientagdo acomodativa
ou uma orientagdo ndo acomodativa; entretanto, pode alternativamente ser
configurada de modo a nao ter uma orientagcdo acomodativa nem uma orien- |
tagdo ndo acomodativa. | |

Pelo menos um dos elementos 6ticos pode ser configurado para
ndo ser dotado de nenhuma poténcia dtica, para ter uma unica poténcia oti-
ca, ou para proporcionar duas ou mais poténcias 6ticas ou pontos focais.
Pelo menos um dos elementos oticos podé apresentar uma superficie asféri-
ca efou apresentar uma superficie multifocal e/ou difrativa. O elemento 6tico
rigido pode ser usado seja para aumentar ou diminuir o raio de curvatura da
superficie deformavel quando as superficies sdo pressionadas juhtas. Oe-
lemento 6tico rigido pode ser configurado para a colocagdo contra a capsula
posterior de um olho e para manter um formato substancialmente fixo. A su-
perficie rigida pode ser configurada para reduzir uma aberragdo ética de pe-
lo menos um elemento 6tico deformavel, a lente intra-ocular, e o olho quan-

do as superficies sao pressionadas juntas.
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- O elemento otico deformavel pode ser configurado para apre-
sentar ou uma orientagdo acomodativa ou uma orientagcdo ndao acomodativa.
O elemento otico deformavel apresenta uma espessura central ao longo do
eixo ético quando em um estado substancialmente ndo tensionado que pode
mudar na medida em que os elementos 6ticos rigido e deforméavel sdo pres-
sionados juntos. Por exemplo, o elemento 6tico deformavel pode ser adap-
tado para mudar a espessura central em um fator de pelo menos 1.1 quando
a forga ocular esta em uma faixa de cerca de 1 grama a 9 gramas. Em ur‘n}
outro exemplo, o elemento 6tico deformavel adaptado para mudar a espes-
sura central em pelo menos 100 micrometros quando a forga ocular esta na
faixa de 1 grama a 9 gramas. O elemento ético deformavel pode ser produ-
zido a partir de um primeiro material e o elemento 6tico rigido pode ser pro-
duzido a partir de um segundo material, onde o pelo menos um indice de
refragdo e o numero Abbe do primeiro material é diferente daquele do se-
gundo material. Ademais ou alternativamente, o elemento 6tico deforméavel
pode adicionalmente compreender uma porg¢ao de liberagdo para proporcio-
nar um volume dentro do qual o material a partir do elemento 6tico deforma-
vel pode se expandir ou ampliar quando a superficie deformével é deforma-
da. A porgéo de liberagao pode compreender pelo menos uma porgdo de
uma periferia sobre o elemento otico deformavel e/ou um ou mais vazios
dentro do elemento ético 'deformével.

A estrutura de suporte pode ser configurada para colocagao em
pelo menos um dos sulcos e no saco capsular. A estrutura de suporte pode
adicionalmente compreender um ou mais elementos héapticos. Alternativa ou
adicionalmente, a estrutura de suporte pode compreender um elemento de
posicionamento 6tico dotado de um segmento anterior configurado para en-
gate produzivel com uma cépsula anterior de um olho, um segmento poste-
rior para engate produzivel com a capsula posterior do olho, e um segmento
equatorial disposto entre o segmento anterior e 0 segmento posterior. Nas
referidas modalidades, a estrutura de suporte pode ser construida para man-
ter substancialmente o segmento equatorial em contato com uma porgéo

equatorial da capsula em resposta a forga ocular. O elemento ético rigido
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nas referidas modalidades é tipicamente operavelmente acoplado em uma
abertura no segmento anterior substancialmente centrado sobre o eixo &tico.
O elemento dtico rigido e o elemento 6tico deformavel podem ser configura-
dos de modo a serem dotados de uma ou mais aberturas de sobreposi¢ao
que permite o fluxo de fluido 'para dentro e para fora do interior do elemento
de posicionamento Gtico. | | |

Em um outro aspecto da presente invencdo, uma lente intra-
ocular compreende um elemento 6tico deformavel, um elemento ético rigido,
€ uma estrutura de suporte, onde a estrutura de suporte é operacionalmente
acoplada a pelo menos um dos elementos 6ticos para a produgao de uma .
forca que pressiona a superficie deformavel e a superficie rigida juntas em
resposta a uma for¢a ocular de modo que pelo menos uma porgdo da super-
ficie deformavel é deformada e substancialmente se conforma ao formato da
superficie rigida. | |

Em ainda um outro aspecto da presente invengdo, apenas uma
porcao da superﬁcie deformavel muda de formato. Nas referidas modalida-
des, a porcao do elemento 6tico deformavel pode ser uma porgéo central do
elemento 6tico deformavel com um didmetro que é tipicamente superior a
cerca de 2 mm. Alternativamente, o elemento ético deformavel é uma porgao
periférica do elemento 6tico deforméavel que tipicamente é céncava e tipica-
mente apresenta um diametro interno que € inferior a cerca de 4 mm. Em
ainda um outro aspecto da presente inveng¢ao, a lente intra-ocular ndo com-
preende um elemento 6tico rigido e a estrutura de suporte é operacional-
mente acoplada ao elemento ético deformavel para pressionar a superficie
deformavel e pelo menos uma superficie do saco capsular de um olho junto,
em resposta a uma forga ocular, com o que pelo menos uma porg¢ao da su-
perficie deformavel muda de formato. |

Em um aspecto da presente invengdo, um método de proporcio-
nar acomodagao compreende proporcionar uma lente intra-ocular de acordo
com uma modalidade da presente invengdo e implantar a lente intra-ocular
no olho de um individuo. O método adicionalmente compreende configurar a
estrutura de suporte da lente intra-ocular para pressionar a superficie defor-
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mével e a superficie rigida juntas em resposta a ou na auséncia de uma for-
¢a ocular, com o que pelo menos uma porgéo da superficie deformavel mu-
da de formato de modo que a poténcia ética da pelo menos uma porgéo da
superficie deforméavel e/ou lente intra-ocular muda. O método adicionalmente
compreende configurar a lente intra-ocular de modo que o raio de curvatura
da superficie deformavel aumenta ou diminui em resposta a forga ocular en-
quanto o raio de curvatura da superficie rigida permanece substancialmente
fixo. O método pode ainda compreender configurar a lente intra-ocular de
modo que uma aberragdo ética de pelo menos um de elemento 6tico defor-
mavel, a lente intra-ocular, e o otho é reduzida em resposta a forca ocular. O
método pode adicionalmente compreender a configuragao de uma lente in-
tra-ocular de modo que a superficie deformavel muda a partir de uma super-
ficie substancialmente esférica para uma superficie asférica na medida em
que as superficies sdo pressionadas juntas ou quando as superficies sdo |
separadas. O método pode ainda compreender configurar a lente intra-
ocular de modo que a superficie deformavel muda a partir de um primeiro-
raio de curvatura a um segundo raio de curvatura diferente do primeiro raio
de curvatura quando as superficies sdo pressionadas juntas.

Breve Descricdo dos Desenhos

As modalidades da presente invengdo podem ser melhor enten-
didas a partir da descriga”io detalhada a seguir quando lida em conjuhto com
os desenhos anexos. As referidas modalidades, que sdo apenas oferecidas
apenas com o objetivo de ilustragdo, ilustram os aspectos novos e niao 6b-
vios da presente invengdo. Os desenhos incluem 15 figuras a seguir, com
numeros similares indicando partes similares.

A figura 1 é uma vista dianteira da lente intra-ocular acomodativa

de acordo com uma primeira modalidade da presente invengao.

A figura 2 é uma vista lateral da lente intra-ocular acomodativa ilus-
trada na figura 1 mostrada dentro de um olho em um estado acomodativo.
A figura 3 € uma vista lateral da lente intra-ocular acomodativa
ilustrada na figura 1 mostrada dentro de um olho no estado acomodativo.
A figura 4 € uma vista lateral ampliada da lente intra-ocular aco-
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modativa ilustrada na figura 2.
A figura 5 é uma vista lateral ampliada da lente intra-ocular aco-
modativa ilustrada na figura 3.

A figura 6 é uma vista dianteira da lente intra-ocular acomodativa

de acordo com uma segunda modalidade da presente invengao.

A figura 7 € uma vista lateral ampliada da lente intra-ocular aco-
modativa ilustrada na figura 6.

A figura 8 € uma vista lateral da lente intra-ocular acomodativa
de acordo com uma terceira modalidade da presente invengdo mostrada
dentro de um olho no estado acomodativo. _

A figura 9 é uma vista lateral da lente intra-ocular acomodativa
ilustrada na figura 8 mostrada dentro de um olho n'o estado nao acomodati-
VO.

A figura 10 € uma vista lateral da lente intra-ocular acomodativa
de acordo com uma quarta modalidade da presente invengdo mostrada den-
tro de um olho no estado néo acomodativo.

A figura 11 é uma vista lateral da lente intra-ocular acomodativa
ilustrada na figura 10 mostrada dentro de um olho no estado acomodativo ou
estado parcialmente acomodativo. ‘

A figura 12 é uma vista lateral da lente intra-ocular acomodativa
de acordo com uma quinta modalidade da presente invengdo mostrada den-
tro de um olho no estado ndo acomodativo ou estado parcialmente ndo a-
comodativo. _ '

A figura 13 é um gréfico de fluxo do método de proporcionar a
acomodacao a um individuo de acordo com uma modalidade da presente
invengéo. |

A figura 14 é uma vista lateral da lente intra-ocular acomodativa
ilustrada na figura 7 mostrada dentro de um olho em estado ndo acomodati-
VO.

A figura 15 é uma vista lateral de uma lente intra-ocular acomo-
dativa ilustrada na figura 7 mostrada dentro de um olho em estado acomoda-

tivo.
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Descricao Detalhada dos Desenhos

Com referéncia agora as figuras 1 e 2, em determinadas modali-
dades, uma lente intra-ocular (IOL) 20 é configurada para disposi¢ao no inte-
rior de um olho de um mamifero 22, preferivelmente aquele de um individuo
humano. Antes de proporcionar uma descricdo mais detalhada da estrutura
e funcionamento da IOL 20, uma breve visdo do olho 22 sera oferecida. O
olho 22 pode ser dividido em uma camara anterior 24 e uma camara posteri-
or 26. A camara anterior 24 inclui um volume no interior do olho 22 que é
substancialmente definido pela cérnea 28 e pela iris 30. A camara posterior
26 contém um saco capsular 32 que compreende a capsula anterior 34 e a
capsula posterior 36. Antes da implantagdo da IOL 20 no olho 22, o saco
capsular 32 apresenta um formato substancialmente discéide que é definido
pela lente natural (ndo mostrada). Durante a cirurgia, uma abertura é forma-
da na cépsula anterior 34 através da qual a lente natural é removida. |

A camara posterior 26 pode ser definida como o volume dentro
do olho 22 que é disposto entre a iris 30 e a superficie posterior 36 do saco-
capsular 32. O saco capsular 32 é circundado por uma série de fibras zonu-
lares (denominadas zbénulas) 37 que sao dispostas entre e conectam o saco
capsular 32 e o musculo ciliar 38. A camara posterior 26 contém também um
sulco 39, uma regiao arredondada em torno do perimetro da camara posteri-
or 26 que é disposta entre a iris 30 e o musculo ciliar 38.

| A cornea 28 pode ser usada em combinagdo seja com a lente
natural (antes da cirurgia) ou a IOL 20 (apés a cirurgia) para formar imagens
na retina (ndo mostrada) do olho 22. Quando a lente natural esta presente, o
forméto_ e a posicao do saco capsular 32 sao usados para ajustar a quanti-
dade de poténcia 6tica produzida pelo olho 22, permitindo assim que o indi-

viduo focalize tanto em objetos relativamente préximos como em objetos

relativamente distantes. De modo a acomodar ou focalizar em objetos relati-
vamente proximos, as for¢as oculares sdo produzidas por contragdo da
musculatura ciliar 38 que libera a tensdo nas zénulas 37 e permitem que o
saco capsular 32 e a lente natural obtenham um formato mais oval.

Como usado aqui, o termo "forga ocular" significa qualquer forga
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produzida pelo olho de um individuo que tensiona, move, ou muda o formato
da lente natural do olho ou de pelo menos uma porgéo de uma lente intra-
ocular que é disposta dentro do olho de um individuo. A forga ocular que a-
tua na lente (seja uma lente natural ou uma IOL) pode ser produzida, por
exemplo, pelo estado ou configuragéo do corpo ciliar (por exemplo, contraido
ou retraido), mudancas no formato do saco capsular, estiramento ou contra-
¢do de uma ou mais zbénulas, pressao vitrea, e/ou movimento de alguma
parte do olho tal como o corpo ciliar, zbnulas, ou sac'o capsular, seja isola-
damente ou em combinag&o. -

A forga ocular que atua na IOL 20 pode ser produzida quando a
musculatura ciliar 38 esta ou contraida ou retraida, dependendo da configu-
ragcao da IOL 20 e/ou do estado do olho 22 quando. a lOL 20 é implantada e
fixada dentro do olho 22 (por exemplo, um estado acomodativo ou um esta-
do nao acomodativo). Por exemplo, a IOL 20 pode ser configurada para pro-
porcionar visao de perto a um individuo quando a IOL 20 esta em seu estado
natural ou nao tensionado e uma forga ocular é produzida na IOL 20 quando
a musculatura ciliar 32 é retraida. Nas referidas modalidades, uma forga ocu-
lar pode ser usada para tensionar a IOL 20 de modo a produzir um estado
nao acomodativo no qual o olho 22 é capaz de focalizar em objetos distantes |
ou intermediarios. Em um outro exemplo, a IOL 20 pode ser configurada pa-
ra proporcionar visdo de longe quando no estado natural e uma forga ocular
é produzida quando a musculatura ciliar 32 é contraida. Nas referidas moda-
lidades, uma for¢a ocular pode ser usada para tensionar a IOL 20 de modo a
produzir um estado acomodativo no qual 0 olho 22 & capaz de focalizar em
objetos relativamente préximos. Como usado aqui, os termos "estado natu-
ral" ou "estado ndo tensionado" de uma IOL sdo usados intercambiavelmen-
te e significam uma condigdo de uma IOL na qual ndo ha ou substancialmen-
te ndo ha uma forga ocular ou outras forgas externas na IOL 20, com exce-
cao de forgas residuais tais como forcas gravitacionais.

Para o olho humano, a forga ocular esta preferivelmente na faixa
de 0,1 gramas a 100 gramas, mais preferivelmente na faixa de cerca de 1
grama a cerca de 9 gvramas, e ainda mais preferivelmente na faixa de cerca
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de 6 gramas a 9 gramas. Em determinadas modalidades, a forga ocular pro-
duzida pelo olho esta na faixa de cerca de 1 grama a cerca de 3 gramas. As
referidas faixas preferidas s@o com base no entendimento da fisiologia atual
sobre o olho humano e ndo devem limitar o &mbito das modalidades da pre-
sente invengdo. A magnitude da forga ocular disponivel para tensionamento
da lente natural e/ou da IOL 20, evidentemente, ira variar entre individuos
com base, por exemplo, em fatores tais como idade do individuo, condi¢6es
da doencga, e da construgao fisiolégica do olho. Antecipa-se que na medida
em que aumenta o entendimento da fisiologia do olho humano e do olho dos
mamiferos, a faixa preferida ou faixas de operacédo para as modalidades da
presente invengao serao mais precisamente definidas.

Com referéncia as figuras 1 - 3, em uma modalidade dtil da pre-
sente invengao, a IOL 20 pode ser usada para proporcionar visdo acomoda-
tiva e ndo acomodativa a um individuo. A IOL 20 compreende um elemento |
o6tico deformavel 42, um elemento 6tico rigido 44, e uma estrutura de suporte
48. O elemento otico deformavel 42 é disposto sobre um eixo 6tico 50 e
compreende uma superficie deformavel 52 e uma periferia 49. O elemento -
6tico rigido 44 é disposto sobre o eixo 6tico 50 e compreende adicionalmen-
te uma superficie rigida 54. O elemento 6tico deforméavel 42 compreende
também uma superh’cié anterior 60 e uma superficie posterior 61, enquanto
que o elemento &tico rigido 44 adicionalmente compreende uma superficie
anterior 62 e uma superficie posterior 63. Na modalidade ilustrada, a super-
ficie posterior 61 do elemento 6tico deformavel 42 é a superficie deformavel
52 e a superficie anterior 62 do elemento 6tico rigido 44 é a superficie rigida
54.

A 10L 40 e o elemento 6tico deformavel 42 podem ser configu-

-rados de modo a serem dotados de uma orientagdo nao acomodativa, como

ilustrado na figura 2. Alternativamente, a IOL 40 pode ser dotada de uma
orientacdo acomodativa, dependendo de diversos fatores tais como a fisiolo-
gia particular do olho 22 e da produtividade operacional particular desejada
pelo médico e/ou projetista. Como usado aqui, o termo "orientagdo acomo-

dativa" refere-se a uma lente intra-ocular que é configurada para proporcio-
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nar visao de perto para intermediaria quando em um estado natural ou ndo
tensionado (por exemplo, sem for¢a ocular ou outras forgas externas na es-
trutura de suporte 148). De modo diferente, o termo "orientagdo nao .acomo-
dativa" refere-se ao estado de uma lente intra-ocular onde o elemento 6tico
e/ou a IOL séo Configuradoé para proporcionar visao de longe quando em
um estado natural ou nao tensionado. _

A estrutura de suporte 48 é operacionalmente acoplada ao ele-
mento otico deformavel 42, mas em outras modalidades pode ser operacio-
nalmente acoplada ao elemento ético rigido 44 ou a ambos os elemento 6ti-
co deformavel 42 e elemento 6tico rigido 44. Em determinadas modalidades,
a estrutura de suporte 48 é configurada para pressionar a superficie defor-
mavel 52 do elemento 6tico deformavel 42 e a superficie rigida 54 do ele-
mento otico rigido 44 juntas em resposta a ou na presenga de uma' forca o-
cular, onde pelo menos uma por¢ao da superficie deformavel 52 muda o
formato de modo que a poténcia 6tica da pelo menos uma porgdo da super-
ficie deformavel 52 e/ou da IOL 20 muda, tipicamente em pelo menos cerca
de 1 de dioptria, preferivelmente pelo menos 2 de dioptria, de forma mais
preferida pelo menos 3 de dioptria, e ainda mais preferivelménte pelo menos
4 ou 5 de dioptria. Em determinadas modalidades, a estrutura de suporte 48 |
produz uma forga Fp que pressiona a superficie deformavel 52 e a superficie
rigida 54 juntas em resposta a uma forga ocular de modo que pelo menos
uma porgao da superficie deformavel 52 é deformada e substancialmente se
conforma ao formato da superficie rigida 54.

Em outras modalidades, a estrutura de suporte 48 é configurada
para pressionar a superficie deformavel 52 e a superficie rigida 54 juntas na
auséncia de uma forga ocular, onde pelo menos uma porgao da superficie
deformavel 52 muda o formato de modo que a poténcia ética da pe'lo menos
uma porgao de superficie deformavel 52 e/ou IOL 20 muda, tipicamente em
pelo menos 1 de dioptria ou 2 de dioptria ou mais comparado a poténcia 6ti-
ca da IOL 20 quando a superficie deformavel 52 estd em um estado ndo de-
formado. Nas referidas modalidades, a IOL 20 é configurada para produzir
uma forga interna ou' forcas que pressionam a superficie deforméavel 52 e



10

15

20

25

30

12

superficie rigida 54 juntas quando ndo ha forgca externa, tal como uma forca
ocular, atuando na IOL 20. A IOL é adicionalmente configurada de modo que
a aplicagdo de uma forga externa, tal como uma forga ocular, oposta forca
interna ou forgas produzidas pela IOL 20 de modo que as superficies 52, 54
nao sao mais pressionadas juntas ou sdo apenas parcialmente pressionadas
juntas. |

~ Com referéncia as figuras 4 e 5, o elemento 6tico deformavel 42
pode adicionalmente compreender uma porcao de liberagiao 82 que é confi-
gurada para proporcionar um volume no interior do qual o material a partir do
elemento otico deforméavel 42 pode fluir, ampliar ou expandir quando a su-
perficie deforméavel 52 é deformada na medida em que é pressionada contra
a superficie rigida 54. Ao se proporcionar um volume no interior do qual o
material pode se expandir quando as superficies 52, 54 sdo pressionadas
juntas, a porg¢ao de liberagdo 82 pode ser usada para reduzir a possibilidade |
de mudangas na poténcia 6tica produzidas por deformacdo da superficie
deformavel 52 sejam opostas ou canceladas por uma deformagéo similar na
superficie oposta 60. A porcao de Iibefagéo pode compreender pelo menos
uma porcdo da periferia 49 sobre o elemento ético deformavel 42 que nao
esta em contato com a estrutura de suporte 48. Por exemplo, ao se compa-
rar as figuras 4 e 5, a porgéo de liberacédo 82 é vista para compreender uma
porgcao da periferia que é posterior ao elemento haptico 70 e anterior a su- |
perficie rigida 54 do elemento ético rigido 44. Em outras modalidades, a por-
¢do de liberagdo 82 pode compreender espagos ou aberturas dentro do cor-
po do elemento otico deforméavel 42 que serdo também usadas para permitir
o] quXo de fluido entre as por¢des anterior e posterior da cAmara anterior 24
do olho 22.

Em determinadas modalidades, a superﬁcie deformavel 52 é
configurada para ser menos rigida do que a superficie oposta 60 do elemen-
to otico deformavel 42. Similar as porgdes de liberagdo 82, a maior rigidez da
superficie oposta 60 pode ser usada para reduzir a possibilidade de mudan-
¢as na poténcia otica produzida pela deformacdo da superficie deforméavel

52 sejam opostas ou canceladas por uma deformagao similar na superficie
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oposta 60. A rigidez da superficie oposta 60 pode ser proporcionada por o-
peracionalmente acoplar um revestimento de enrijecimento ou camada 78 ao
elemento 6tico deformavel 42 que é produzido de um material que.é mais
rigido ou robusto do que o material a partir do qual as outras por¢des do e-
lemento ético deformével 42 sdo produzidas. Alternativa ou adicionalmente,
a camada de enrijecimento 78 pode ser integralmente formada com um ele-
mento otico deformavel 42 e/ou estrutura de suporte 48 ao se endurecer a
superficie oposta 60. O enrijecimento pode ser realizado, por exemplo, por
polimerizagao de adicdo da camada de enrijecimento 78 sobre e acima da
quantidade de polimeriza¢do usada na formagdo de outras porgdes do ele- .
mento otico deformdvel 42. Na modalidade ilustrada das figuras 1 — 5, a ca-
mada de enrijecimento 78 é disposta na frente da superficie anterior 60 do
elemento otico deforméavel 42. De modo mais geral, a camada de enrijeci-
mento 78 é preferivelmenté disposta de modo que o elemento ético defor-
mavel 42 ¢ localizado entre a camada de enrijecimento 78 e o elemento 6ti-
Cco rigido 44.

Em determinadas modalidades, a IOL 20 é configurada para co-
locagcéo no interior do olho 22, por exemplo, dentro do sulcb 39, como ilus-
trado nas figuras 1 — 3. Alternativamente, a IOL 20 pode ser configurada pa- |
ra colocagao no interior de outra porgéo do olho 22, por exemplo, dentro do
saco capsular 32. A IOL 20 pode ser construida a partir de qualquer material
comumente empregado na técnica, por exemplo, um material polimérico de
silicone, um material polimérico acrilico, um material polimérico de formacéo
de hidrogel, tal como poliidroxietiimetacrilato, polifosfazenos, poliuretanos,
e/ou misturas dos mesmos. Combinagdes do elemento 6tico deformavel 42,
elemento o6tico rigido 44 e estrutura de suporte 48 podem ser do mesmo ma-
terial. Alternativamente, cada um dos referidos elementos da I0L 20 pode
ser de diferentes materiais. Em determinadas modalidades, a IOL 20 é pro-
duzida substancialmente a partir do mesmo material e é integralmente for-
mado para produzir uma estrutura composta para a colocagdo dentro do o-
lho 22 como uma unidade simples. Alternativamente, um ou mais dos com-

ponentes da IOL 20 sdo produzidos separadamente e montados dentro do
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olho para formar a IOL 20. A referida construgdo modular pode com vanta-
gem permitir o uso de uma incisdo menor no olho 22, deste modo reduzindo
o tempo de cura e o trauma geral ao olho 22.

Em algumas modalidades, o elemento ético rigido 44 ¢ disposto
contra ou em contato com a céapsula posterior 32, e o elemento 6tico defor-
mavel 42 é disposto na frente ou na por¢ao anterior do elemento dtico rigido
44. Nas referidas modalidades, a elemento 6tico deformavel 42 é preferivel-
mente configurado para arquear na dire¢gdo posterior (em afastamento da
cornea 28) de modo que o0 mesmo pode ser pressionado com eficiéncia con-

tra o elemento ético rigido 44 em resposta a ou na auséncia de uma forca

~ocular. A poténcia ¢dtica total da IOL 20 pode ser determinada a partir das

poténcias individuais do elemento 6tico deforméavel 42 e do elemento ético
rigido 44 e pode mudar dependendo em se o elemento Stico deformavel 42 e
o elemento otico rigido 44 sdo ou nao pressionados juntos. |
Os elementos 6ticos 42, 44 podem ser construidos a partir de
um ou de uma combinagdo de materiais relativamente rigidos tais como po--
limetilmetacrilato (PMMA),‘ enquanto o elemento Gtico deformavel 42 é pro-
duzido a partir de um ou mais materiais deformaveis e flexiveis encontrados
na técnica, tais como silicone polimérico, um polimérico acrilico, um polimé-
rico fortificado a hidrogel, ou uma mistura dos mesmos. O material ou mate-
riais usados para formar os elementos 6ticos 42, 44 séo preferivelmente e-
lementos ()ticovs oticamente claros que exibem biocompatibilidade no ambi-
ente do olho. A sele¢cdo de materiais de lente adequados é bem conhecida
daqueles versados na técnica. Por exemplo, ver David J. Apple, et al., Intra-

ocular Lenses. Evolution, Design, Complications, and Pathology, (1989) Wil-

liam & Wilkins, que se encontra aqui incorporada por referéncia.

Em algumas modalidades, o elemento Gtico deformavel 42 efou
o elemento 6tico rigido 44 sdo produzidos a partir de um material sélido.
Como usado aqui, o termo “sélido" significa um material que ndo compreen-
de principalmente um gas ou um liquido e/ou que é um material homogéneo
com a capacidade de manter uma superficie, forma ou formato substancial-

mente fixo na presenca de forgas externas pequenas dispostas em um obje-
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to produzido a partir do referido material. O termo "sélido" inclui materiais em
gel tais como materiais de hidrogel, material hidréfilo, e material hidréfobo
que compreende um material polimérico contendo menos do que 50% de

liquido em peso. Como usado aqui, o termo "substancialmente fixo" significa

que variagoes na superficie, forma ou formato de um elemento 6tico séo pe-
quenas em comparagao as variagbes necessarias para induzir aberragbes
oticas significativas, ou seja, aberragdes éticas que sdo maiores do que cer-
ca de 10 vezes a difragao limitada. |

Tipicamente, o elemento 6tico deformavel 42 e/ou o elemento
otico rigido 44 da IOL 20 séo produzidos a partir de um material dobravel .
para permitir a insergao da IOL 20 através de uma incisdo no olho 22 que é
inferior a cerca de 5 mm de didmetro, mais preferivelmente menos que 3 mm
de diametro, e ainda mais preferivelmente menos do que 2 mm de diametro.
Como usado aqui, o termo "elemento 6tico dobravel" significa um elemento
otico que é suficientemente dobravel para ser rolado, dobrado, comprimido,
ou de outra fdrma deformado para a insergdo em uma incisdo que é menor
do que o diametro do elemento 6tico, e é suficientemente flexivel para retor-
nar substancialmente ao seu formato original e/ou proporcionar substancial-
mente as mesmas caracteristicas éticas que a lente era dotada antes da in-
ser¢ao no olho. Como usado aqui, o termo "elemento 6tico deformavel" sig-
nifica um elemento ético dotado de pelo menos uma superficie configurada
de modo que pelo menos uma por¢do da superficie muda de formato quan-
do submetida a uma forga ocular ou uma forga na faixa de cerca de 0,1 gra-
ma a cerca de 100 gramas. |

Como usado aqui, o termo "rigido" refere-se a capacidade de
uma estrutura de resistir a mudangas na forma resultantes das forgas ocula-
res na mesma, por exemplo, a capacidade da lente ou da superﬂ’cie' de resis-
tir a mudangas no raio de curvatura, na espessura e/ou asfericidade da
mesma. Como usado aqui, o termo "deformavel" refere-se & capacidade da
estrutura de mudar a forma em resposta as forgas oculares na mesma. Os
termos "rigido” e "deformavel" sdo usados aqui para se referirem a rigidez ou

a deformabilidade relativa de um elemento 6tico rigido 44 em comparagio
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aquela do elemento 6tico deformével 42. Os referidos termos em geral ndo
refere-sem a rigidez ou a deformabilidade dos elementos 6ticos 42, 44 em
um sentido absoluto. Tipicamente, ambos os elementos Gticos 42, 44 sao
pelo menos relativamente deforméaveis no sentido de que os mesmos podem’
ser flexivelmente dobrados ou vergados para insergédo no olho 22 de modo a
reduzir a quantidade de trauma ao olho 22 durante a cirurgia e o tempo de
cura apos a cirurgia. _

O elemento o6tico rigido 44 pode também ser produzido a part'irv
de um dos materiais mais flexivelmente deformaveis acima relacionados pa-
ra o elemento otico deformavel 42, desde que a composigéo final ou a cons-
trugdo do elemento 6tico rigido 44 seja mais rigida do que aquela do ele-
mento o6tico deformavel 42. Por exemplo, tanto o elemento 6tico rigido 44 e o
elemento 6tico deformavel 42 podem ser produzidos de materiais acrilicos.
Nas referidas modalidades, o material acrilico usado para formar o elemento |
otico rigido 44 pode ser produzido mais rigido do que aquele usado para
formar o elemento ético deformavel 42, por exemplo, ao tornar o elemento
otico rigido 44 mais espesso do que o'elemento 6tico deformavel 42, ao se
aumentar o grau de polimerizagao do material usado para formar o elemento
otico rigido 44 com relagdo aquele do elemento 6tico deformavel 42, ou ao
se formar o elemento 6tico rigido 44 a partir de um tipo de material acrilico
que seja mais rigido do que aquele usado para formar o elemento 6tico de-
formavel 42.

Os materiais usados para formar os elementos 6ticos 42, 44 tipi-
camente apresentam indices que permitem a fabricacdo de elementos 6ticos
relativamente delgados e flexiveis. Cada um dos elementos 6ticos 42, 44
pode apresentar uma espessura na faixa de cerca de 150 microns ou menos

-a cerca de 1500 microns ou mais, preferivelmente na faixa de cerca de 150

microns a cerca de 500 microns. De modo a proporcionar uma maior rigidez,
0 elemento otico rigido 44 tipicamente apresenta uma espessura central que
€ maior do que a espessura central do elemento dtico deformavel 42. Cada
um dos elementos 6ticos 42, 44 tipicamente apresenta um didmetro de cerca
de 4,5 mm ou menos a cerca de 6,5 mm ou mais, preferivelmente de cerca
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de 5,0 mm a cerca de 6,0 mm. Em algumas modalidades, a espessura cen-
tral do elemento ético rl’gidb 44 ¢é mais espessa do que a espessura central
do elemento 6tico deformavel 42, em especial se ambos os elementos 6ticos
42, 44 forem produzidos a partir do mesmo material ou materiais dotados da

mesma espessura quando formado na mesma estrutura ou formato.

Os elementos dticos 42, 44 podem em geral adotar qualquer.
forma de lente conhecida na técnica, seja antes ou apds a superficie defor-
mavel 52 e a superficie rigida 54 serem pressionadas juntas. Por exemplo,
qualquer um dos elementos oticos 42, 44 pode ser uma lente biconvexa,
uma lente biconcava, uma lente plano-convexa, uma lente plano-concava, .
ou uma lente de menisco. A poténcia otica de cada um dos elementos 6ticos
42, 44 pode ser ou positiva ou negativa. Alternati\)amente, a poténcia otica
de um dos elementos 6ticos 42, 44 pode ser positiva, embora a poténcia Oti-
ca do outro possa ser negativa. Em algumas modalidades, a forma geral do
elemento d6tico deforméavel 42 pode mudar apés as superficies 52, 54 serem
pressionadas juntas. Por exemplo, o elemento ético deformavel 42 pode ser
uma lente plano-convexa para pressionar as superficies 52, 54 juntas e uma
lente biconvexa apds pressionar as superficies 52, 54 juntas." ,

A poténcia 6tica refrativa combinada dos elementos 6ticos 42, 44
esta preferivelmente dentro de uma faixa de cerca de +5 de dioptria a pelo
menos cerca de +50 de dioptria, mais preferivelmente dentro de uma faixa
de pelo menos cerca de +10 de dioptria a pelo menos cerca de +40 de diop-
tria, e ainda mais preferivelmente dentro de uma faixa de pelo menos cerca
de +15 de dioptria to pelo menos cerca de +30 de dioptria. A faixa mais pre-
ferida é aquela tipica para IOLs usadas em olhos afaquicos, por exemplo,
ap0s a cirurgia de catarata. Em algumas modalidades, a poténcia 6tica refra-
tiva combinada dos elementos 6ticos 42, 44 pode estar dentro de uma faixa
de cerca de +5 de dioptria a cerca de -5 de dioptria, ou menos.

Em algumas modalidades, o elemento ético rigido 44 é configu-
rado para ou aumentar ou reduzir o raio de curvatura da superficie deforma-
vel 52 quando as superficies 52, 54 sdo pressionadas juntas. Tipicamente,
as superficies 62, 63 do elemento ético rigido 44 e/ou a superficie 60 oposta
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a superficie deforméavel 52 sdo configuradas para manter um formato fixo ou
substancialmente fixo quando as superficies 52, 54 sdo pressionadas juntas.
O formato de qualquer uma das superficies 60 — 63 dos elementos 6ticos 42,
44 pode ou ser esférico ou plano, seja antes ou apés as superficies defor-
mavel e rigida 52, 54 serem pressionadas juntas. Alternativamente, pelo
menos uma das superficies 60 — 63 dos element_os Oticos 42, 44 pode ser
uma superficie asférica ou ser dotada de uma superficie assimétrica, seja
antes ou apos as superficies deformavel e rigida 52, 54 serem pressionadas'
juntas. Por exemplo, o perfil ou formato de pelo menos uma das superficies
60 — 63 pode ser parabdlico ou de algum outro formato asférico para reduzir
uma aberragéao tal como uma aberragao esférica. Por exemplo, uma ou mais
das superficies 60 — 63 pode ser uma superficie asférica que é configurada
para reduzir as aberracdes esféricas com base ou na cornea individual ou
em um grupo de cdrneas, por exemplo, como descrito por Piers et al., no
documento de Patente U.S. N°. 6,609,673 e documento de pedido de Paten-
te U.S. N°. 10/724,852, os quais se encontram aqui incorporados por refe-
réncia.

Em algumas modalidades, pelo menos um dos elementos 6ticos
42, 44 compreende uma superficie de difragao, seja antes ou apés as super-
ficies deformavel e n’gvida 52, 54 serem pressionadas juntas. Por exemplo,
pelo menos uma das superficies 60 — 63 dos elementos 6ticos 42, 44 pode
compreender uma superficie de difragdo que seja configurada para corrigir
uma aberragdo do elemento 6tico deformavel 42, do elemento 6tico rigido
44, da IOL 20, e/ou do olho 22. Por exemplo, a superficie de difragcdo pode
ser éonfigurada para corrigir uma_aberragéo cromatica, como descrito no

documento de Patente U.S. N°. 6,830,332 o qual se encontra aqui incorpo-

-rado por referéncia. A superficie de difragao pode ser configurada para cobrir

toda ou substancialmente a superficie de pelo menos uma das superficies
60 — 63, seja antes ou apds a superficie deformavel 52 e a superficie rigida
54 serem pressionadas juntas. Alternativamente, a superficie de difragdo
pode cobrir apenas uma por¢ao da pelo menos uma das superficies 60 — 63,
por exemplo, como descrito nos doc_umentos de patentes U.S. Nos.
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4,881,804 e 5,699,142, os quais se encontram aqui incorporados por refe-
réncia. Em algumas modalidades, uma porg¢do de uma das superficies 60 —
63 dotada de uma superficie de difragcdo pode ser configurada paraApropor-
cionar uma poténcia ética que seja diferente da poténcia ética de uma por-
cao restante da éuperfl'cie 60 — 63 que nao contenha o componente de difra-
¢do. | |

Em algumas modalidades, pelo menos um dos elementos 6ticos
42, 44 é capaz de proporcionar mais do que uma poténcia otica, por exem-

plo, uma lente bifocal ou multifocal, seja antes ou apds a superficie deforma-

vel 52 e a superficie rigida 54 serem pressionadas juntas. Isto pode serim-. -

plementado ao se variar a poténcia de refracdo de uma das superficies 60 —
63 como uma fung¢éo do raio a partir do eixo éticd 50, por exemplo, como
descrito nos documentos de patentes U.S. Nos. 4,898,461 e 5,225,858, os
quais se encontram aqui incorporados por referéncia. Alternativa ou adicio-
nalmente, as uma ou mais superficies 60 — 63 podem conter uma superficie
de difragéo na qual duas ou mais ordens de difragdo sdo usadas para pro-
porcionar duas ou mais poténcias éticas, por exemplo, como discutido nos
documentos de patentes U.S. Nos. 4,642,112 e 5,121,979,.05 quais se en-
contram aqui incorporados por referéncia. '

Em algumas modalidades, pelo menos uma das superficies 52,
54 compreende uma superficie multifocal e/ou de difragdo que é configurada
para corrigir uma aberragdo Gtica, proporcionar mais de um foco, e/ou pro-
porcionar algum outro efeito tico desejado quando as superficies 52, 54 sao
separadas (por exemplo, ndo pressionadas juntas). Nas referidas modalida-
des, a corregdo ou efeito produzido pela superficie multifocal e/ou de difra-
¢ao pode ser reduzido ou eliminado quando as superficies 52, 54 séo pres-
sionadas juntas, seja em resposta a ou na auséncia de uma forca 6tica. Em
outras modalidades, a superficie rigida 54 compreende uma superficie multi-
focal e/ou de difragdo que é configurada para corrigir uma aberragéo 6tica,
proporcionar'mais de um foco e/ou proporcionar algum outro efeito 6tico de-
sejado quando as superficies 52, 54 sdo pressionadas juntas. Nas referidas
modalidades, a corre¢éo ou o efeito produzido pela superficie multifocal e/ou
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de difragdo pode ser reduzido ou eliminado quando as superficies 52, 54 sao
separadas uma da outra.

Os materiais e/ou os perfis de superficie do elemento Gtico de-
formavel 42, do elemento ético rigido 44 e/ou da camada de enrijecimento
78 podem ser vantajosamente selecionados para corrigir uma aberragéo 6ti-
ca da IOL 20 do olho 22. Por exemplo, a IOL 20 pode ser usada para corrigir
uma aberragao cronica, onde o elemento 6tico deforméavel 42 é produzido a
partir de um primeiro material e o elemento 6tico rigido 44 é produzido a paf-
tir de um segundo material. Nas referidas modalidades, o indice de refracéo
e/ou 0 numero Abbe do primeiro material é selecionado para ser diferente a
partir daquele do segundo material, enquanto o raio de curvatura das super-
ficies anterior e posterior 62, 63 do elemento ético rigido 44 sdo preferivel-
mente selecionados de modo que o elemento ético rigido 44 seja dotado ou
de uma poténcia 6tica positiva ou negativa. Aqueles versados na técnica sao |
capazes de selecionar as poténcias 6ticas dos elementos 6ticos 42, 44 e os
materiais dos mesmos de modo que a dispersdo cromatica de um dos ele-
mentos Oticos € combinada com a dispersdo cromatica do outro elemento
6tico para proporcionar as aberragc”)es cromaticas reduzidas e uma poténcia
otica combinada que é substancialmente igual sobre uma faixa de compri-
mentos de onda. Os dois elementos oticos 42, 44 podem ser configurados
para corrigir uma aberra¢éo cromatica ou alguma outra aberracio otica seja |
antes ou apds a deformagao do elemento 6tico deformavel 42 ocasionada
quando as superficies 52, 54 sao pressionadas juntas.

Alternativa e adicionalmente, a camada de enrijecimento 78 po-
de ser produzida a partir de um material dotado de um indice de refragéo ou
numero Abbe que é diferente daquele do elemento 6tico deformavel 42 e/ou

do elemento ¢dtico rigido 44 de modo a corrigir uma aberragdo crénica ou

alguma outra aberragdo da IOL 20 do olho 22. Nas referidas modalidades, a
camada de enrijecimento 78 compreende superficies anterior e posterior 79,
80 que sao preferivelmente selecionadas de modo que a camada de enrije-

~ cimento 78 apresente uma ou uma poténcia 6tica positiva ou negativa. Sera

observado que a espessura central da camada de enrijecimento 78 pode ser
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consideravelmente maior do que ou consideravelmente menor do que a es-
pessura ilustrada nas figuras 4 e 5, seja em um sentido absoluto ou relativo
a espessura central da lente deformavel 42 ao longo da linha central 50. Em
outras modalidades, a poténcia ética, o indice de refragdo, e/ou o nimero
Abbe da camadé de enrijecimento 78, o elemento otico deformavel 42, e o
elemento dtico rigido 44 podem ser selecionados de modo que a IOL 20 seja
capaz de corrigir uma aberragdo cromatica ou outra aberragdo 6tica quando
o elemento 6tico deformavel 42 estiver em um estado deformado ou ndo de-
formado. .

Em algumas modalidades, o elemento ético rigido 44 pode tam- .
bém ser usado para proteger e/ou fortificar a superficie posterior do saco
capsular 32. Na referida e em outras modalidades, 6 elemento o6tico rigido 44
pode ser uma lente em forma de menisco dotada seja de uma poténcia 6tica -
positiva ou negativa, dependendo das curvaturas relativas das superficies
anterior e posterior 62, 63 do elemento 6tico rigido 44. Alternativamente, o
elemento ¢ético rigido 44 pode apresentar nenhuma poténcia ética ou subs-
tancialmente nenhuma poténcia 6tica. Por exemplo, na modalidade ilustrada,
a elemento otico rigido 44 forma uma lente em forma de menisco na qual o
raio de curvatura da superficie 62 é selecionado para ser substancialmente |
igual aquela da superficie 63, de modo que os raios da luz que entra no ele-
mento oOtico rigido 44 ndo experimentam substancialmente nenhum encur-
vamento na medida em que os raios que passam através do elemento ético
rigido 44. Nas referidas modalidades, uma ligeira quantidade de encurva-
mento pode ocorrer, por exemplo, em virtude de imperfeicoes ou tensdes no
elemento otico rigido 42, por exemplo, em virtude de uma forga ocular.

Em algumas modalidades, a estrutura de suporte 28 compreen-
de um ou mais elementos hapticos 70 dotados de uma extremidade proximal
72 que é fixada ao elemento 6tico deforméavel 42 e uma extremidade distal
74. Os elementos hapticos 70 podem ser integralmente formados com o e-
lemento otico deformavel 42 e/ou com o elemento 6tico rigido 44. Alternati-
vamente, os elementos hapticos 70 podem ser separadamente fixados ao
elemento ético deformavel 42 e/ou elemento 6tico rigido 44 usando qualquer
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um dos métodos ou técnicas conhecidas na técnica. Tipicamente, a estrutura
de suporte 48 é produzida a partir de um material que é mais rigido ou mais
robusto do que qualquer um ou ambos os elementos 6ticos 42, 44, embora
qualquer combinacéo de rigidez relativa entre a estrutura de suporte 48 e os
elementos o6ticos deforméavel e/ou rigido 42, 44 é possivel.

Os elementos hapticos 70 séo tipicamente fabricados a partir de
um material que é biologicamente inerte no ambiente in vivo pretendido ou
dentro do olho. Os materiais adequados para este fim incluem, por exemplo,
0s materiais poliméricos tais como polipropileno, PMMA, policarbonatos,'po-
liamidas, poliimidas, poliacrilatos, 2-hidroximetilmetacrilato, poli (fluoreto de
vinilideno), politetrafluoroetileno e semelhante; e metais tais como ago inoxi-
davel, platina, titéhio, tantalo, ligas de memdria de formato, por exemplo,
nitinol, e semelhante. Em geral os elementos hapticos 70 podem compreen-
der qualquer material que exiba resisténcia de suporte suficiente e flexibili- |
dade para manter pelo menos um dos elementos 6ticos 42, 44 no centro do
olho 22 e para mover os elementos éticos 42, 44 um com relagdo ao outro-
na presenga de uma forga ocular.

Com referéncia agora as figuras 6 e 7, em determinadas modali-
dades, uma IOL 120 compreende um elemento 6tico deformavel 142, um
elemento o6tico rigido 144, e uma estrutura de suporte 148 que sao dispostas
sobre um eixo 6tico 150. o elemento 6tico deformavel 142 compreen'de uma
superficie deformavel 152 enquanto o elemento ético rigido 144 compreende
uma superficie rigida 154. Tipicamente, a estrutura de suporte 148 é opera-
cionalmente acoplada ao elemento oOtico deformavel 142 e é configurada
paraApre‘ssionar a superficie deformével 152 e a superficie rigida 154 juntas
seja em resposta a uma forga ocular ou na auséncia de uma forga ocular.

A estrutura de suporte 148 compreende um elemento de posi-
cionamento o6tico 160 dotado de um segmento anterior 161 configurado para
engate produzivel com a capsula anterior 34, um segmento posterior 162
para engate produzivel com a capsula posterior 36, € um segmento equato-
rial 163 disposto entre o segmento anterior 161 e 0 segmento posterior 162.
O elemento de posicionamento 160 é'tipicamente construido de modo que o
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segmento equatorial- 163 esteja em contato com uma porgdo equatorial do
saco capsular 32 na medida em que 0 mesmo muda o formato em resposta
a aplicagéo ou a remogdo de uma forga ocular. Ademais, o elemento de po-
sicionamento 6tico 160 é preferivelmente configurado para preencher ou

 substancialmente preencher todo o saco capsular 32, de modo que quando

uma forga ocular € aplicada ou removida, uma mudanga no formato do saco
capsular 32 produz uma mudang¢a no formato do elemento de posicionamen-
to otico 160 que faz com que a superficie deformavel 152 e a superficie rigi-
da 154 sejam pressionadas juntas. O elemento 6tico deformavel 142 e o e-
lemento Otico rigido 144 sé@o configurados de modo que a superficie defor-
mavel 152 é deformada quando os elementos 6ticos 142, 144 sio pressio-
nados juntos, tipicamente por pelo menos cerca dé 1 De dioptria, preferivel-
mente em pelo menos 2 de dioptria, mais preferivelmente em 3 de dfoptria, e
ainda mais preferivelmente em pelo menos 4 ou 5 de dioptria.

A estrutura de suporte 148 adicionalmente compreende uma plu-
ralidade de bragos 170 pra transferir uma forga ocular no elemento de posi-
cionamento 6tico 160 para o elemento ético deformavel 142. Na modalidade
ilustrada na figura 7, cada um dos bragos 170 compreende u'ma extremidade
proximal 172 conectada ao elemento 6tico deformavel 142 que pode ser ou |
integralmente formado com o mesmo ou formado separadamente e fixado
ao elemento otico 142. Cada um dos bragos 170 adicionalmente compreen-
de extremidades distais 174 que podem ser conectadas ao elemento de po-
sicionamento 6tico 160 em ou préximo ao segmento equatorial 163 e que
pode ser ou 0 elemento de posicio_namento otico 160 integralmente formado
ou separadamente formato e fixado ao mesmo. Em outras modalidades, os
bracos 170 podem ser conectados a alguma outra por¢ao do elemento de
posicionamento 6tico 160, por exemplo, ao segmento posterior 162. As refe-
ridas e outras configura¢des para a fixagao dos bragos 170 ao elemento de
posicionamento 6tico 160 sdo adicionalmente ilustradas nos documentos de
pedidos de patentes U.S. Nos. 10/280,937 e 10/634,498, ambos os quais se
encontram aqui incorporados por referéncia.

O elemento 6tico rigido 144 é tipicamente fixado ou operacio-
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nalmente acoplado ao elemento de posicionamento 6tico 160 em uma aber-
tura 175 no segmento anterior 161-de modo a evitar a descentralizacdo do
elemento 6tico rigido 144 com relagdo ao eixo Gtico 150. O elemento Gtico
rigido 144 é tipicamente disposto dentro do elemento de posicionamento
dtico 160 e adjacente ao segmento anterior 160.

O elemento de posicionamento 6tico 160 pode ser configurado
para compreender uma camara interior dianteira 156 formada pelos limites
do elemento 6tico rigido 144, do elemento 6tico deforméavel 142 e das pare-
des internas do elemento de posicionamento 6tico 160. O elemento de posi-
cionamento 6tico 160 pode adicionalmente compreender uma camara interior
traseira 157 formada por volume dentro dos limites do elemento dtico deforma-
vel 142 e das paredes internas do elemento de posicionamento 6tico 160.

Para facilitar o fluxo de fluido ou a comunicagdo fluida entre a
camara interior dianteira 156 e a camara posterior 26 do olho 22, o elemento
otico rigido 144 pode compreende ruma pluralidade de orificios perfurados
ou aberturas 176 que séo tipicamente dispostas em ou préximas da periferia-
do elemento dtico rigido 144. Em algumas modalidades, o fluxo de fluido
para dentro e para fora da cdmara interior 156 é adicional ou alternativamen-
te proporcionado por deslocamento do elemento 6tico rigido 144 posterior-
mente ao longo do eixo Gtico 155 a partir da parede interior do segmento
anterior 161. Uma referida configuracéo ¢ ilustrada, por exemplo, peias figu-
ras 7, 8.e 10 do pedido de Patente U.S. N°. 10/208,937. De modo a facilitar o
fluxo de fluido ou a comunicacgao fluida entre as camaras interiores dianteira
e traseira 156, 157, o elemento 6tico deformavel 142 tipicamente compreen-
de ufna ou mais aberturas ou orifl'(_:ios perfurados 180. De forma preferida,
pelo menos alguns dos orificios perfurados 176 do elemento ético rigido 144

-s80 alinhados com ou sobrepdem pelo menos alguns dos orificios perfura-

dos 180 do elemento 6tico deformavel 142.

O elemento 6tico deformavel 142 pode adicionalmente compre-
ender uma camada de enrijecimento 178 disposta adjacente ao elemento
otico deforméavel 142 oposta a superficie deformavel 152. Quando o elemen-
to otico deforméavel 142 e o elemento 6tico rigido 144 sdo pressionados jun-
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tos, a camada de enrijecimento 178 pode ser usada para evitar ou inibir a
deformacéo da superficie do elemento 6tico deforméavel 142 que é oposta a
superficie deforméavel 152. Em algumas modalidades, a deformagéd da su-
perficie oposta da superficie deformavel 152 pode ser adicionalmente redu-
zida ou eliminada quando a éuperﬁcie 152, 154 sao pressionadas juntas por
uma porgao de liberagdo 182 para proporcionar um volume dentro do qual o
material do elemento 6tico deformavel 142 pode fluir, se ampliar ou expan-
dir-se. A porgéao de liberagdo 182 pode ser disposta sobre a periferia do ele-

mento 6tico deformavel 142, por exemplo, como ilustrado nas figuras 4 e 5

para o elemento ético deforméavel 42. Adicional ou alternativamente, a por- =

¢ao de liberagao 182 pode compreender um ou mais espagos ou aberturas
184 no interior do corpo do elemento 6tico deforméVeI 142. As aberturas 184
podem ser as mesmas que as aberturas 176 para proporcionar comunicagéo
fluida entre a camara interior traseira 157 e o resto do olho 22. Alternativa-
mente, pelo menos algumas das aberturas 184 usadas para proporcionar a
liberacao durénte a deformacédo do elemento 6tico deformavel 142 podem
ser diferentes a partir de pelo menos algumas aberturas 180 para proporcio-
nar comunicagao fluida entre as camaras interiores 156, 157. 

Em algumas modalidades, o elemento 6tico deformavel 142 é _
disposto atrds do elemento 6tico rigido 144 e se encontra em proximidade
com o mesmo quando as superficies 152, 154 ndo sao pressionadas juntas.
Em algumas modalidades, ha um espago 177 ao longo do eixo 6tico 150
entre o elemento 6tico deforméavel 142 e o elemento ético rigido 144 quando
as superficies 152, 154 ndo séo pressionadas juntas. Nas referidas modali-
dades, o tamanho do espaco 177 pode ser selecionado para permitir uma
quantidade predeterminada de percurso axial do elemento 6tico deformavel
142 antes que 0 mesmo engate o elemento ético rigido 144. Em'algumas
modalidades, o espago 177 é substancialmente zero ou ndo ha espacgo 177,
em cujo caso o elemento 6tico deformavel 142 pode tocar o elemento 6tico
rigido 144 quando as superficies 152, 154 ndo sao pressionadas juntas. Nas
referidas modalidades, o elemento ético deformavel 142 pode ser disposto
de modo a apenas tocar o elemento Gtico rigido 144 em um ponto substan-
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* cialmente ao longo do eixo 6tico 150.

Com referéncia as figuras 8 e 9, em determinadas modalidades,
uma IOL 20’ compreende um elemento é6tico deformavel 42’ e uma estrutura
de suporte 48’, mas nao inclui um elemento 6tico rigido tal como o elemento
Gtico rigido 44 da IOL 20. Nas referidas modalidades, a estrutura de suporte
48 é operacionalmente acoplada ao elemento otico deformavel 42’ para
pressionar a superficie deformavel 52’ e pelo menos uma superficie do saco
capsular 32 (por exemplo, a capsula anterior 34 e/ou a capsula posterior 36)
do olho 22 junto em resposta a ou na auséncia de uma forga ocular, com o
que pelo menos uma porgao da superficie deformavel 52° muda o formato de
modo que a poténcia otica de pelo menos uma porgdo da superficie defor-
mavel 52’ e/ou da IOL 20’ muda, tipicamente em pelo menos cerca de 1 de
dioptria, preferivelmente pelo menos 2 de dioptria, de forma mais preferida
pelo menos 3 de dioptria, e ainda mais preferivelmente pelo menos 4 ou 5 de |
dioptria. Nas referidas modalidades, a I0OL 20’ preferivelmente compreende
ainda uma porg¢ao de liberagdo 82’ para proporcionar um volume no interior
do qual o material a partir do elemento ético deformavel 42’ pode fluir, ampli-
ar-se ou expandir-se quando a superfl'cie deformavel 52’ é deformada.

Com referéncia as figuras 10 e 11, em algumas modalidades,
uma IOL 220 compreehde um elemento 6tico deformavel 242 dotado de uma
superficie deformavel 252 e de um elemento ético rigido 244 dotado de uma |
superficie rigida 254, os elementos éticos 242, 244 sendo dispostos sobre o
eixo otico 50 do olho 22. Em algumas modalidades, apenas uma por¢éo 255
da superficie deformavel 252 e a superficie rigida 254 sdo pressionadas jun-
tas ém resposta a ou na auséncia de uma forga ocular, com o que apenas

uma por¢ao da luz que penetra na IOL 220 e/ou elemento 6tico deformavel

242 experimenta uma mudanga de poténcia 6tica. O elemento 6tico 240 adi-

cionalmente pode compreender uma estrutura de suporte 248 que é opera-
cionalmente acoplada ao elemento 6tico deformavel 242. Alternativamente,
em outras mbdalidades, a estrutura de suporte 248 pode ser operacional-
mente acoplada ao elemento 6tico rigido 244 ou a ambos elemento ético
deformével 242 e elemento 6tico rigido 244. A IOL 240 e o elemento ético
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deformavel 242 podem ser configurados de modo a apresentarem uma ori-
entagdo ndo acomodativa, como ilustrado na figura 10. Alternativamente, a
IOL 240 apresenta uma orientagdo acomodativa, dependendo de diversos
fatores tais como a fisiologia particular do olho 22 e do produto operacional

| particular desejado pelo médico e/ou projetista.

Em algumas modalidades, a superficie deformavel 252 é conca-
va, como ilustrado nas figuras 10 e 11, em cujo caso a porgdo deforméavel
255 é uma porgao periférica 256 da superficie deformavel 252. Nas referidas
modalidades, a por¢ao deformavel 255 apresenta um didmetro interno Dinterno
que € inferior a cerca de 5 m ou 6 mm, preferivelmente inferior a cerca de 4
mm. Em algumas modalidades, a por¢ao deformavel 255 apresenta um dia-
metro interno Dinerno que € inferior a cerca de 3 mrh. O didametro interno Dj,.
temo da porcé@o deformavel 255 pode ser selecionado com base em 'diversos_
fatores incluindo a area ou o percentual da IOL 220 e/ou da superficie de-

formavel 252 que deve ser direcionada para visdo de perto ou intermediaria

- quando a IOL 220 esta no estado acomodativo. A porcdo deforméavel 255 da

IOL 220 pode vantajosamente proporcionar a capacidade de formar uma
lente multifocal quando o olho 22 esta no estado acomodatfvo. Em algumas |
modalidades, a configuragdo da IOL 220 ilustrada na figura 11 representa
uma condigdo na qual o olho 22 esta apenas parcialmente acomodado. Nas
referidas modalidades, toda ou substancialmente toda a superficie deforma-
vel 252 é deformada quando o olho alcanga um estado completamente aco-
modativo. ,

Com referéncia a figura 12, Em algumas modalidades, o elemen-
to otico deformavel 242 compreende uma superficie deformavel 252’. Nas
referidas modalidades, a por¢do deformavel 255 é uma porgdo central 257
da superficie deformavel 252'. Nas referidas modalidades, a porgéo defor-
mavel 255 apresenta um didmetro Dexemo Que é superior a cerca de 1 mm,
preferiveimente superior a 2 mm. Em algumas modalidades, a porgcdo de-
formavel 255 apresenta um didmetro Dexemo que € superior a 3 mm ou 4
mm. O didmetro externo Dexemo da por¢édo deformavel 255 pode ser selecio-

nado com base em diversos fatores incluindo a area ou o percentual da IOL
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220 e/ou da superficie deformavel 252 que deve ser direcionada para a vi-
sao de longe ou intermediaria quando a IOL 220 esta em um estado n3o a-
comodativo. A IOL 242 ilustrada na figura 12 compreende uma superficie
deformavel 252" que apresenta um raio de curvatura menor do que aquele
da superficie rigida 254 do elemento ético rigido 244. Alternativamente, a
superficie deformavel 252’ pode apresentar um raio de curvatura maior do
que aquele da superficie rigida 254. a porgao deformavel 255 da IOL 220
ilustrada na figura 12 pode com vantagem proporcionar a capacidade de.
formagéo de uma lente multifocal quando o olho 22 se encontra em um es-
tado nao acomodativo. Em algumas modalidades, a configuragéo da 0L 220
ilustrada na figura 12 representa uma condigdo na qual o olho 22 é apenas
parcialmente acomodado. Nas referidas modalidades, toda ou substancial-
mente toda a superficie deformavel 252 ¢ deformada quando o olho alcanga
um estado completamente ndo acomodativo. ’ |
Com referéncia a figura 13, um método 300 de proporcionar a-
comodacao a um individuo sera agora discutido usando a IOL 120. Sera ob-
servado que pelo menos porgées do método 300 podem ser praticadas u-
sando as IOLs 20, 20’, 120, 220 ou outras IOLs consistentes com as modali-
dades da presente invengdo. O método 300 compreende um bloco opera-
cional 310, que compreende proporcionar a IOL 120. O método 300 adicio-
nalmente compreende um bloco operacional 320, que compreende' dispor,
injetar, ou implantar uma IOL 120 dentro do olho 22 de um individuo. O mé-
todo 300 adicionalmente compreende um bloco operacional 330, o qual
compreende permitir que a superficie deformavel 152 e a superficie rigida
154 éejam pressionadas juntas m resposta a ou na auséncia de uma forca |
ocular. O método adicionalmente cbmpreende um bloco operacional 340, o
qual compreende permitir que o formato da superficie deforméavel 152 mude
na medida em que as superficies 152, 154 sdo pressionadas juntas de modo
que a poténcia ética de pelo menos uma porgdo da superficie deformavel
152 e/ou da IOL 120 muda, tipicamente em pelo menos cerca de 1 de dioptria,
preferivelmente pelo menos 2 de dioptria, de forma mais preferida pelo menos 3

de dioptria, e ainda mais preferivelmente pelo menos 4 ou 5 de dioptria.
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Em algumas modalidades, por exemplo, no caso da IOL 20’ ilus-
trada nas figuras 8 e 9, o bloco operacional 320 compreende permitir que a
superficie deforméavel 52’ do elemento dtico deformavel 20’ e a superﬁ’cie do
saco capsular 32 (por exemplo, a capsula anterior 34 e/ou a capsula posteri-

or 36) sejam pressionadas juntas em resposta a ou na auséncia de uma for-

¢a ocular. Nas referidas modalidades,'o bloco operacional 330 compreende
permitir que o formato da superficie deformavel mude na medida em que as
superficies do elemento 6tico deformavel 42’ e do saco capsular 32 sao
pressionadas juntas de modo que a poténcia 6tica da IOL muda, tipicamente
em pelo menos cerca de 1 de dioptria, preferivelmente pelo menos 2 de di-
optria, de forma mais preferida pelo menos 3 de dioptria, e ainda mais prefe-
rivelmente pelo menos 4 ou 5 de dioptria. Em algufnas modalidades, os blo-
cos operacionais 330 e 340 juntos compreendem, alternativamente,vconfigu-,
rar a estrutura de suporte 148 para pressionar a superficie deformavel 152 e
a superficie rigida 154 juntas em resposta a uma forga ocular, com o que
pelo menos uma por¢ao da superficie deformavel 152 muda o formato de
modo que a poténcia 6tica da lente intra-ocular muda, tipicamente em pelo
menos cerca de 1 de dioptria, preferivelmente pelo menos 2 de dioptria, de
forma mais preferida pelo menos 3 de dioptria, e ainda mais preferivelmente
pelo menos 4 ou 5 de dioptria. Em geral outros meios consistentes com as
modalidades da presente invencdo podem ser usados para pressionar uma
superficie deformavel e uma superficie rigida juntas em resposta a uma for-
¢a ocular, por exemplo, as estruturas de suporte 48, 48’, 148 ou 248, os e-
lementos hapticos 70, os bragos 170. |

Com referéncia adicional as figuras 7, 14 e 15, no bloco opera-
cional 320, a IOL 120 pode ser implantada 'dentro do saco capsular 32 do
olho 22 usando férceps, um dispositivo de inser¢do ou um dispositi\)o injetor,
ou algum outro dispositivo ou meio adequado para a referida tarefa. Uma
vez que a IOL 120 esta implantada no olho 22, a mesma pode ser manipula-
da até que esteja adequada disposta e centralizada dentro do olho 22. Toda
a IOL 120 pode ser implantada dentro do otho 22 em um Unico momento ou,
alternativamente, diferentes por¢oes da IOL 120 podem ser implantadas em
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separado e entdo montadas e configuradas dentro do olho 22 como deseja-
do. Por exemplo, a estrutura de suporte 148 e o elemento 6tico deformavel
142 podem ser implantados e adequadamente dispostos dentro do olho 22,
seguido da implantagdao do elemento 6tico rigido 144. Os elementos éticos
142, 144 podem entdo ser manipulados de modo que os centros dos mes-
mos sejam alinhados entre si e com o eixo 6tico 50. De forma preferida, a
estrutura de suporte 148 € configurada para preencher ou substancialmente
preencher o saco capsular 32 quando implantado dentro do olho 22 de modo
que o saco capsular 32 mantém o formato que é pelo menos substancial-
mente 0 mesmo que o formato anterior a remog¢ao da lente natural.

As porgdes da estrutura de suporte 148 podem ser fixadas ao
saco capsular 32, por exemplo, através de fibrose com a superficie interna
do saco capsular 32 (por exemplo, como descrito no documento de Patente
U.S. N°. 6,197,059, o qual se encontra aqui incorporado por referéncia), a- |
través do uso de uma substéncia tal como um copolimero de bloco anfifilico
ou polimero intermediario de tecido (TIP), ou pelo uso de alguma outra subs-
tancia, dispositivb ou método conhecido na técnica. A fixacdo da estrutura de
suporte 148 ao saco capsular 32 permite que o formato da estrutura de su-
porte 148 se conforme ao saco capsular 32 na medida em que o saco cap-
sular 32 muda de formato em resposta as forgas produzidas pela musculatu-
ra ciliar' 38 durante a acomodagédo. Tipicamente, o formato da estrutura de
suporte 148 erh uma condi¢do nao tensionada é substancialmente a mesma
que aquela do saco capsular 32 quando o olho 22 esta ou no estado acomo-
dativo ou no estado ndo acomodativo, dependendo de se a IOL 120 é confi-
gurada com uma orientagao acomodativa ou uma orientagdo nao acomoda-
tiva, respectivamente. :

Em algumas modalidades, o estado de acomodacgao deve ser
controlado e mantido durante um periodo de tempo no qual a estrutura de

- suporte 148 é fixada ou estd sendo fixada ao saco capsular 32. O referido

periodo de tempo pode ser durante o procedimento cirdrgico no qual a IOL
120 é implantada no olho 22 e/ou durante um periodo pés-operatério que

pode durar por diversos minutos ou horas a tanto quanto diversas semanas
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ou meses. Durante o referido periodo de tempo, o estado de acomodacéo do
olho 22 pode ser controlado usando qualquer um dos diversos métodos co-
nhecidos na técnica (por exemplo, os documentos de patentes US Nos.
6,197,059, 6,164,282, 6,598,606 e o pedido de Patente U.S. N°. 11/180,753,

todos os quais se encontram aqui incorporados por referéncia).

Os blocos operacionais 330 e 340 do método 300 podem com-
preender permitir que as superficies 152, 154 sejam pressionadas juntas em
resposta a ou na auséncia de uma forga ocular e permitir que o formato da
superf_icie deformavel 152 mude em consequéncia. Como ilustrado na figura
14, quando a musculatura ciliar 38 é relaxada ou retraida, o saco capsular |
32 apresenta um formato mais discéide qUe € substancialmente o mesmov
que a forma externa ou formato da estrutura de sUporte 148 e da IOL 120
ilustrada na figura 7. Assim, na presente modalidade, a IOL 120 apresenta,
uma- orientagdo ndo acomodativa, uma vez que a IOL 120 se encontra no
estado natural ou n&o tensionado quando o olho 22 esta no estado ndo a-
comodativo. Uma vez que o raio de curvatura da superficie deformavel 152
na figura 14 é relativamente grande, o .comprimento focal do elemento 6tico
deformavel 142 e da IOL 120 é relativamente longo, o que cd‘rresponde aum
olho no estado ndo acomodativo e é apropriado para proporcionar visao de |
longe. | o |

Com referéncia a figura 15, a musculatura ciliar 38 é contraida, o
que faz com que o saco capsular 32 e a IOL 120 apresentam um formato
mais esferdide. A referida mudancga no formato da IOL 120 faz com que a
superficie deformavel 152 do elemento 6tico deformavel 142 pressione con-
tra a superficie rigida 154 do elemento otico rigido 144. Com vantagem a
referida presséo junta dos elementos éticos deformavel e rigido 142, 144 faz
com que o raio de curvatura da superficie deformavel diminua, o que faz
com que o comprimento focal do elemento ético deformavel 142 e da IOL
120 seja diminuido. A referida redugdo no comprimento focal proporciona a
um individuo no qual a IOL 120 foi implantada com a capacidade de enxer-
gar objetos que estdo relativamente préximos (por exemplo, com a visdo de

perto ou a visao intermediaria). Além da redugdo do comprimento focal do
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elemento otico deformavel 142, a mudanga no formato da estrutura de su-
porte 148 durante a contragdo da musculatura ciliar 38 pode ainda favora-
velmente ocasionar com que os elementos éticos deforméavel e/ou rigido
142, 144 atravessem ou verguem anteriormente ao longo do eixo 6tico 50. O
referido movimento dos elementos 6ticos deformavel e/ou rigido 142, 144 é
também benéfico no sentido de permitir que o indiyiduo veja objetos que es-
tejam relativamente mais préximos. Em algumas modalidades, o referido
percurso axial de pelo menos um dos elementos 6ticos 142, 144 da IOL 120
pode ser favoravelmente utilizado em combinagdo com a deformacdo do
elemento otico deformavel 142 para aumentar a poténcia ética geral da IOL,
deste modo aumentando a faixa acomodativa e/ou a qualidade da imagem
da IOL 120 em comparagao as |IOLs acomodativas da técnica anterior.

Em algumas modalidades, a IOL 120 apresenta uma orientagdo
acomodativa em vez da orientagdo acomodativa mostrada na figura 7. Por |
exemplo, a IOL 120 pode ser configurada de modo a ser dotada de um for-
mato ou estado mostrado na figura 15 quando ndo ha nenhuma ou substan-
cialmente nenhuma forga externa que atua na estrutura de suporte 148. Nas
referidas modalidades, o olho 22 pode ser mantido em um estado acomoda-
tivo enquanto a estrutura de suporte 148 fixa ou é fixada as paredes do saco
capsular 32. Assim, durante a acomodacao, quando a musculatura ciliar 38 é
contraida, a IOL 120 se encontra em seu estado natural ou estado no ten-
sionadd no qual a superficie deformavel 152 é pressionada contra a superfi-
cie rigida 154 do elemento Gtico rigido 144. De forma diferente, quando a
musculatura ciliar é retraida ou relaxada, a tensao nas zonulas 37 é reduzi-
da, o que permite que o saco capsular 32 apresente um formato mais discdi-
de mostrado na figura 14. O formato discéide do saco capsular 32 produz
uma forga ocular na IOL 120 que muda o formato da estrutura de suporte
148, o que faz com que a superficie deformavel 152 (e o elemento 6tico de-
formavel 142) se retraiam ou sejam afastados da superficie rigida 154 (e da
superficie rigida 144). Uma vez que a superficie deformavel 152 nao é mais
pressionada contra o elemento ético rigido 144 sob as referidas condiges, a
superficie deformavel 152 retorna ao seu formato original e o raio de curva-
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tura aumenta, como ilustrado na figura 14. O aumento do raio de curvatura
faz com que o comprimento focal do elemento ético deformavel 142 e da IOL
120 diminua. A referida condigcéo da IOL 120 e do olho 22 pode também mo-
ver os elementos 6ticos deformavel e/ou rigido 142, 144 posteriormente ao

| longo do eixo ético 50. Ambos os referidos efeitos, o comprimento focal re-

duzido do elemento Gtico deformavel 142 e o movimento axial posterior dos.
elementos oticos deformavel e/ou rigido 142, 144, podem ser usados para
produzir uma condi¢do ndo acomodativa ou proporciona a visdo de longe na
qual o individuo é melhor capaz de focalizar em objetos mais distantes.

Ainda em outras modalidades, a IOL 120 nao é dotada nem de
uma orientagao acomodativa nem de uma orientagdo sem acomodag&o. Por
exemplo, a IOL 120 pode ser configurada para proporcionar visdo intermedi-
aria para permitir que o individuo focalize em objetos localizados em alguma
distancia intermediaria. Nas referidas modalidades, o olho 22 pode ser man-
tido em um estado intermedidrio entre a visdo de perto e a visdo de longe na
medida em que a estrutura de suporte é fixada ou se fixa ao saco capsular 32.

A I0L 120 pode ser configurada para produzir uma ou mais de
uma variedade de mudangas no elemento 6tico deformavel .142 e/ou super-
ficie rigida 154 quando as superficies 152, 154 s&o pressionadas juntas. Por ,
exemplo, como discutido acima, o raio de curvatura da superficie deformével
152 pode ser mudado na medida em que as superficies 152, 154 s&o pres-
sionadas juntas. A mudanca no raio de curvatura pode ser usado para pro-
duzir uma mudanga na poténcia 6tica da IOL 120 que é positiva (uma potén-
cia de adicdo positiva), por exemplo, quarido a IOL 120 é configurada para
ser dotada de uma orientagdo ndo acomodativa. Alternativamente, a mudan-
¢a no raio de curvatura pode ser usada para produzir uma mudanga na po-
téncia ética da IOL 120 que é negativa, por exemplo, quando a IOL 120 &
configurada para ser dotada de uma orientagdo acomodativa. Tipicamente, a
mudanga na poténcia 6tica da IOL 120 é de pelo menos 1 de dioptria ou 2 de
dioptria ou mais.

Em algumas modalidades, a mudanga na poténcia ética ndo é

simplesmente uma mudanca positiva ou negativa. Por exemplo, a estrutura
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de suporte 148 pode ser usada para converter o elemento 6tico deformavel
142 a partir de um foco 6tico simples a uma lente multifocal compreendendo
caracteristicas de refragcdo e/ou de difragdo para produzir uma pluralidade de
comprimentos ou imagens focais. Por exemplo, a superficie deformavel 152
do elemento Gtico deformavel 142 pode ser fabricada com um perfil de su-
perficie esférica, embora a elemento ético rigido 144 possa ser configurada
de modo a formar uma lente em forma de menisco na qual tanto.a superficie
anterior como a posterior apresenta um perfil do tipo multifocal que é subs-
tancialmente o mesmo. Uma vez que ambas as superficies do elemento 6ti-
co rigido 144 sdo substancialmente a mesma, haveria pouca ou nenhuma
poténcia 6tica em e de si mesma. Entretanto, na medida em que as superfi-
cies 152, 154 sdo pressionadas juntas, o formato da superficie deformavel
152 se conformaria ao perfil multifocal da superficie rigida 154 e assim muda
a partir de um elemento 6tico que produz um foco ou imagem simples para
um que produz uma pluralidade de focos ou imagens.

Em outras modalidades, o elemento 6tico deformavel 142 apre-
senta uma espessura central t, ao longo do eixo ético quando em um estado
substancialmente nao tensionado e uma espessura central tf em resposta a
ou na auséncia de uma forga ocular, onde as superficies 152, 154 do ele-
mento ético deformavel 142 e do elemento 6tico rigido 144 sao pressionados
juntos. Nas referidas modalidades, 0 elemento 6tico deformavel 142 pode
ser adaptado para mudar a espessura central em um fator de pelo menos
1,1 (por exemplo, o cociente tf/ti € de pelo menos 1,1), tipicamente quando a -
forca ocular esta na faixa de cerca de 1 grama a cerca de 9 gramas, preferi-
velmente na faixa de cerca de 6 gramas a cerca de 9 gramas. Em algumas
modalidades, o elemento ético deformavel 142 é adaptado para mudar a

espessura central em um fator de pelo menos 1,05 ou pelo menos 1,2 ou

mais. Ainda em outras modalidades, o elemento 6tico deformavel 142 é a-
daptado para mudar a espessura central em um fator de pelo menos 1,05,
1,1 ou 1,2 quando a forga ocular esta na faixa de cerca de 1 grama a cerca
de 3 gramas. Ainda em outras modalidades, o elemento 6tico deformavel
142 apresenta uma espessura central ao longo do eixo ético quando o ele-
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mento 6tico deforméavel 142 esta em um estado substancialmente nao tensi-
onado, o elemento 6tico deformavel adaptado para mudar a espessura cen-
tral em pelo menos cerca de 50 micrébmetros, preferivelmente 100 micréme-

tros, quando a forga ocular esta na faixa de cerca de 1 grama a cerca de 9

gramas, na faixa de cerca de 6 gramas a cerca de 9 gramas, ou na faixa de

cerca de 1 grama a cerca de 3 gramas. Na técnica, um entendimento sobre
a fisiologia do olho esta ainda em desenvolvimento. Assim, outras faixas de
forcas oculares capazes de proporcionar as faixas acima de mudanga de
espessura relativa e/ou absoluta sdo antecipadas na medida em que a fisio-
logia do olho seja mais bem entendida. As referidas mudangas de forgas
oculares sao também consistentes com as modalidades da presente inven-.
¢ao como aqui descrito. |

Em algumas modalidades, o0 método 300 adicionalmente com-
preende permitir a corre¢do de uma aberragdo Gtica do elemento ético de-
formavel 142 e/ou do olho 22 seja em resposta a ou na auséncia de uma
forca ocular. Por exemplo, a superficie deformavel 152 pode ser permitida
mudar a partir de uma superficie asférica na medida em que as superficies
152, 154 sao pressionadas juntas. Isto pode ser realizado ao'se fabricar uma
superficie rigida 154 com um perfil asférico que muda a superficie deforma-
vel 152 na medida em que as superficies 152, 154 sdo pressionadas juntas.
A mudanga na superficie deformavel 152 pode ser usada para reduzir ou
eliminar uma ou mais aberragbes oticas da superficie deformavel 152, do
elemento otico deforméavel 142, da IOL 20, e ou de todo o otho 22. Em algu-
mas modalidades, a superficie deformavel 152 é fabricada com um perfil
asférico que reduz as aberragdes quando a IOL 120 estd em um primeiro
estado (por exemplo, um estado acomodativo ou ndo acomodativo) e é de-
formada quando as superficies 152, 154 sdo pressionadas juntas para apre-
sentar um perfil asférico diferente que reduz a aberragdao quando a IOL 120
esta em um segundo estado que é diferente do referido primeiro estado.

A 10L 120 mostrada nas figuras 7, 14 e 15 é configurada para
ser dotada de um espacgo anterior quando as superficies 152, 154 dos ele-
mentos Gticos deformavel e rigido 142, 144 sao pressionados juntos. Em
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algumas modalidades, o método 300 pode ser usado quando uma IOL de
acordo com as modalidades da presente invengdo produz um espaco poste-
rior quando as superficies deformavel e rigida sdo pressionadas juntas.

Por exemplo, com referéncia mais uma vez as figuras 2 e 3, a
IOL 20 é configurada de modo a ser dotada de um espacgo posterior, uma
vez que a contragdo da musculatura ciliar 38 faz com que o elemento é6tico

deformavel 142 se mova em direcdo posterior ao longo do eixo ético 50.

‘Com referéncia ao bloco operacional 320, a IOL 20 pode ser implantada no

olho 22 de modo que pelo menos uma porgao da estrutura de suporte 28 é
configurada para colocagé@o no sulco 39, permitindo que a IOL 20 responda
diretamente a contragdes da musculatura ciliar 38. Como ilustrado na figura
1, as extremidades distais 74 dos elementos hapticos 70 podem ser opera-
cionalmente acopladas ao sulco 39 de modo que as mesmas sdo substanci-
almente fixas dentro do sulco 39 na medida em que a musculatura ciliar se |
contrai e retrai. As extremidades distais 74 podem ser fixadas ao olho 22
atraves de fibrose, embora o uso de uma substancia tal como um copolimero-
de bloco anfifilico ou através de algum outro meio conhecido na técnica. Ti-
picamente, as por¢des restantes dos elementos hapticos 70 sao relativa-
mente livres para se moverem em resposta a for;cas oculares e sdo usadas
para mudar o formato, o raio de curvatura, e/ou a espessura do elemento
otico deformavel 42 na medida em que os elementos 6ticos 42, 44 sdo pres-
sionados juntoé.

Com referéncia aos blocos dperacionais 330 e 340, o uso da IOL
20 em proporciona acomodagéo pode ser demonstrado usando as figuras 2
e 3. A figura 2 ilustra a IOL 20 em seu estado natural ou nao tensionado no
qual a superficie posterior 61 do elemento 6tico deformavel 42 apresenta um

raio de curvatura relativamente curto e conseqlientemente um comprimento

focal relativamente cureto e uma poténcia otica relativamente elevada. A
referida configuragdo da IOL 20 corresponde a um estado acomodativo do
olho 20 no qual a musculatura ciliar 38 € contraida. O elemento 6tico defor-
mavel 42 no referido estado acomodativo é preferivel seja proximal ao ele-
mento 6tico rigido 44 ou relativamente entra em contato com o elemento 6ti-
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co rigido 44 em ou préximo do eixo ético 50.

De modo diferehte, a figura 3 ilustra a forma da I0L 20 quando o
olho 22 esta no estado ndo acomodativo que é produzido quando a muscula-
tura ciliar 38 é retraida. No referido estado ndo acomodativo, a for¢a ocular
na IOL 20 impulsiona o elemento Gtico rigido 44 em direcdo do elemento
otico deforméavel 42. Isto faz com que o raio de curvatura do elemento 6tico
deformavel 42 aumente e se torne 0 mesmo, ou pelo menos mais préoximo
ao raio de curvatura da superficie rigida 54 do elemento 6tico rigido 44. O
referido aumento no raio de curvatura faz com que a IOL 20 apresente um
raio de curvatura relativamente maior, de modo que a IOL 20 apresenta uma .
poténcia otica relativamente menor desejavel para produzir um estado néov
acomodativo. Ademais, o elemento ético deformavel 42 e/ou o elemento 6ti-
co rigido 44 podem se mover anteriormente ao longo do eixo 6tico 50 na
medida em que o olho 22 muda a partir do estado acomodativo ilustrado na
figura 2 para o estado ndo acomodativo ilustrado na figura 3. O referido movi- -
mento axial dos elementos 6ticos deformavel e rigido 42, 44 pode com vanta-
gem permitir que a IOL 20 proporcione uma maior faixa de acomodagdo do que
¢ disponivel usando as outras lentes acomodativas da técnica anterior que nédo
utilizam tanto a mudanga de formato ético como o percurso axial.

O que foi dito acima apresenta uma descricdo do melhor modo
contemplado de realizar a presente invengdo, e da maneira e do processo
de implementar a mesma em termos claros, concisos e exatos de modo a
permitir que qualquer pessoa versada na técnica a qual pertence produza e
use a presente invengdo. A presente invehgéo, entretanto, € susceptivel de
modificacoes e de construgdes alternativas a partir daquelas acima discuti-
das que sejam completamente equivalentes. Conseqlientemente, ndo é in-
tengcdo da presente invengdo limitar a presente invencédo as modalidades
particulares descritas. Ao contrario, a intengédo é de cobrir as modificagdes e
construgbes alternativas que venham a se inserir no espirito e ambito da
presente invengdo como geralmente expressa pelas reivindicagbes a seguir,
as quais apontam particularmente e distintamente reivindicam o assunto da

presente invengao.
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REIVINDICACOES

1. Lente intra-ocular, compreendendo:

um elemento otico deforméavel disposto sobre um eixo 6tico que
compreende um material sélido e uma superficie deformavel;

um elemento o6tico rigido disposto sobre o eixo ético que com-
preende um material sélido e uma superficie rigida; e

~uma estrutura de suporte operacionalmente acoplada a pelo
menos um dos elementos 6ticos para pressionar a superficie deformavel e a
superficie rigida juntas em resposta a uma forga ocular, com o que pelo me-
nos uma porgéao da superficie deformavel muda o formato de modo que a
poténcia ética da pelo menos uma por¢ao muda em pelo menos 2 de dioptria.

2. Lente intra-ocular, de acordo com a reivindicagdo 1, em que a
estrutura de suporte é configurada para colocagdo em pelo menos um de
sulco e saco capsular. , |

3. Lente intra-ocular, de acordo com a reivindicagdo 1, em que o
elemento otico rigido é configurado para colocagdo contra a capsula posteri- -
or de um olho.

4. Lente intra-ocular, de acordo com a reivindicagdo 1, em que o
pelo menos um de elementos éticos nao apresenta poténcia 6tica.

5. Lente int'ra-ocular, de acordo com a reivindicagao 1, em que o |
pelo menos um dos elementos 6ticos é configurado para proporcion'ar mais
de uma poténcia Gtica.

6. Lente intra-ocular, de acordo com a reivindicagédo 1, em que o
pelo menos um dos elementos 6ticos apresenta uma superficie asférica.

7. Lente intra-ocular, de acordo com a reivindicagdo 1, em que o
pelo menos um dos elementos 6ticos apresenta uma superficie de difragao.

8. Lente intra-ocular, de acordo com a reivindicagdo 1, em que o0
elemento 6tico deformével apresenta uma orientagdo acomodativa ou uma
orientagdo nao acomodativa.

9. Lente intra-ocular, de acordo com a reivindicagdo 1, em que o
elemento ético rigido é configurado para manter um formato substancialmen-
te fixo e para ou aumentar ou diminuir o raio de curvatura da superficie de-
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formavel quando as superficies sdo pressionadas juntas.
10. Lente intra-ocular, de acordo com a reivindicagdo 1, em que
a superficie rigida é configurada para reduzir uma aberragéo 6tica de pelo

menos um de elemento Gtico deformavel, de lente intra-ocular, e de olho

quando as superficies sdo pressionadas juntas.

11. Lente intra-ocular, de acordo com a reivindicagdo 1, em que
0 elemento otico deformavel apresenta uma espessura central ao longo do
eixo 6tico quando o elemento 6tico deformavel estd em um estado substan-
cialmente nao tensionado, o elemento Gtico deformavel adaptado para mu-
dar a espessura central em um fator de pelo menos 1,1 quando a forga ocu-
lar esta na faixa de cerca de 1 grama a cerca de 9 gramas.

12. Lente intra-ocular, de acordo com a reivindicagdo 1, em que
o elemento otico deformavel apresenta uma espessura central ao longo do
eixo otico quando o elemento 6tico deformavel estd em um estado substan- -
cialmente n&do tensionado, o elemento 6tico deformavel adaptado para mu- .
dar a espessura central em pelo menos 100 micrédmetros quando a forga
ocular esta na faixa de cerca de 1 grama a cerca de 9 gramas.

13. Lente intra-ocular, de acordo com a reivindicacdo 1, em que
a estrutura de suporte compreende um ou mais elementos hapticos.

14. Lente intra-ocular, de acordo com a reivindicagdo 1, em que
a estrutura de suporte compreende um elemento de posicionamento ético
dotado de um segmento anterior configurado para engate reproduzivel com
uma cépsula anterior de um olho, um segmento posterior para engate repro-
duzivel com a capsula posterior do olho, e um segmento equatorial disposto
entre o segmento anterior e 0 segmento posterior.

15. Lente intra-ocular, de acordo com a reivindicagdo 14, em que
a estrutura de suporte é construida de modo a substancialmente manter o
segmento equatorial em contato com uma porgao equatorial da capsula em
resposta a forca ocular.

16. Lente intra-ocular, de acordo com a reivindicagdo 14, em que
o elemento ético rigido é operacionalmente acoplado a uma abertura no

segmento anterior substancialmente centralizada sobre o eixo 6tico.
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~17. Lente intra-ocular, de acordo com a reivindicagao 16, em que

o elemento 6tico rigido e o elemento 6tico deformavel apresentam uma ou
mais aberturas sobrejacentes. |

18. Lente intra-ocular, de acordo com a reivindicagédo 1, em que
o elemento 6tico deformével é produzido a partir de um primeiro material e 0
elemento 6tico rigido é produzido a partir de um segundo material, pelo me-
nos um de indice de refragdo e o nimero Abbe do primeiro material sendo
diferente daquele do segundo material. '

19. Lente intra-ocular, de acordo com a reivindicagdo 1, em que
adicionalmente compreende uma camada de enrijecimento que é mais rigida
do que o elemento dtico deformavel, o elemento 6tico deformavel sendo dis-
posto entre a camada de enrijecimento e o elemento 6tico rigido.

20. Lente intra-ocular, de acordo com a reivindicagao 19, em que
o elemento 6tico deforméavel é produzido a partir de um primeiro material e a |
camada de enrijecimento é produzida a partir de um segundo material, pelo
menos um de indice de refragdo e o nimero Abbe do primeiro material sen-
do diferente daquele do segundo material.

21. Lente intra-ocular, de acordo com a reivindicagdo 1, em que
o elemento otico deformavel adicionalmente compreende uma porgdo de
liberagao para proporcibnar um volume dentro do qual o material do elemen-
to otico deformavel pode}‘se expandir quando a superficie deformavel é de-
formada.

22. Lente intra-ocular, de acordo com a reivindicacdo 21, em que
a porgéo de liberagdo compreende pelo menos uma porgcdo de uma periferia
sobre o elemento ético deformavel.

23. Lente intra-ocular, de acordo com a reivindicagdo 21, em que

a porgao de liberagdo compreende um espago no elemento 6tico deformavel.

24. Método de proporcionar acomodagao, compreendendo:
proporcionar uma lente intra-ocular compreendendo:
- um elemento ¢tico deformavel disposto sobre um eixo ético com-
preendendo um material sélido e uma superficie deformavel;

um elemento 6tico rigido disposto sobre o eixo 6tico compreen-
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dendo um material sélido e uma superficie rigida; e

uma estrutura de suporte operacionalmente acoplada a pelo
menos um dos elementos éticos;

implantar a lente intra-ocular no olho de um individuo; e

configurar a estrutura de suporte para proporcionar uma superfi-
cie deforméavel e a superficie rigida juntas em resposta a uma forga ocular,
com o que pelo menos uma por¢ao da superficie deformavel muda o formato
de modo que a poténcia dtica da pelo menos uma porgcdo muda em pelo
menos 2 de dioptria. -

25. Método, de acordo com a reivindicagdo 24, adicionalmente -
compreende configurar a lente intra-ocular de modo que o raio de curvatura da
superficie deformavel aumenta ou diminui em resposta & forga ocular enquanto
o raio de curvatura da superficie rigida permanece substancialmente fixo.

26. Método, de acordo com a reivindicagao 24, adicionalmente
compreende configurar a lente intra-ocular de modo qué uma aberragao oti- .
ca de pelo menos um elemento é6tico deformavel, de lente intra-ocular, e olho
€ reduzido em resposta a forga ocular.

27. Método, de acordo com a reivindicagdo 24, adicionalmente
compreende configurar a lente intra-ocular de modo que a superficie defor-
mavel muda a partir de uma superficie substancialmente esférica para uma su-
perficie asférica na medida em que as superficies sdo pressionadas juntas.

28. Método, de acordo com a reivindicagao 24, adicionalmente
compreende configurar a lente intra-ocular de modo que a superficie defor-
mavel muda a partir de um primeiro raio de curvatura a um segundo raio de
curvatura diferente a partir do primeiro raio de curvatura quando as superfi-
cies sao pressionadas juntas.

29. Lente intra-ocular, compreendendo:

um eixo 6tico;

um elemento otico deformavel disposto sobre um eixo 6ético
compreendendo um material sélido e uma superficie deformavel;

um elemento ético rigido disposto sobre o eixo ético compreen-

dendo um material sélido e uma superficie rigida; e
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meios para pressionar a superficie deformavel e a superficie ri-
gida juntas em resposta a uma forga ocular, com o que pelo menos uma
por¢ado da superficie deformavel muda de formato de modo que a poténcia
otica da pelo menos uma por¢do muda em pelo menos 2 de dioptria.

30. Lente intra-ocular, compreendendo: '

um elemento 6tico deformavel disposto sobre um eixo otico
compreendendo um material solido e uma superficie deforméavel;

um elemento otico rigido disposto sobre o eixo 6tico compreen-
dendo um material sélido e uma superficie rigida; e

uma estrutura de suporte operacionalmente acoplada a um dos
elementos Oticos para pressionar a superficie deformavel e a superficie rigi-
da juntas na auséncia de forcas oculares, com o que pelo menos uma por-
¢do da superficie deformavel muda de formato de modo que a poténcia 6tica
da pelo menos uma por¢gao muda em pelo menos 2 de dioptria.

31. Lente intra-ocular, de acordo com a reivindicagao 30, em que
a estrutura de suporte é configurada para mudar o formato de pelo menos:
uma por¢do em resposta a uma forga ocular na medida em que a superficie
deformavel se move em afastamento a partir da superficie rigida.

32. Lente intra-ocular, compreendendo:

um elemento 6tico deforméavel disposto sobre um eixo 6tico
compreendendo um material solido e uma superficie deformavel; |

uma por¢ao de liberagdo para proporcionar um volume no interi-
or do qual o material da elemento ético deformavel pode se expandir quando
a superficie deformavel for deformada; e

uma estrutura de suporte operacionalmente acoplada ao ele-
mento otico deforméavel e a pelo menos uma superficie do saco capsular de
um olho junto em resposta a uma forga ocular, com o que pelo menos uma |
por¢cao da superficie deformavel muda de formato de modo que a poténcia
otica da pelo menos uma porgao muda em pelo menos 2 de dioptria.

33. Lente intra-ocular, compreendendo:

um elemento 6tico deforméavel disposto sobre um eixo ético com-

preendendo um material sélido e uma superficie deformavel;



10

15

20

25

30

um elemento otico rigido disposto sobre o eixo 6tico compreen-
dendo um material sélido e uma supefficie rigida; e

uma estrutura de suporte operacionalmente acoplada a pelo
menos um dos elementos 6ticos para produzir uma forga que pressiona a
superficie deformavel e a superficie rigida juntas em resposta a uma forga
ocular, de modo que pelo menos uma 'porgéo da superficie deformavel é de-.
formada e substancialmente se conforma ao formato da superficie rigida.

34. Lente intré-ocular, compreendendo:

| um elemento otico deforméavel disposto sobre um eixo ético com-

preendendo um material sélido e uma superficie deformavel;

um elemento otico rigido disposto sobre o eixo 6tico compreen-
dendo um material sélido e uma superficie rigida; e

uma estrutura de suporte operacionalmente acoplada a pelo
menos um dos elementos Sticos para pressionar a superficie deformavel e a
superficie rigida juntas em resposta a uma forga ocular, de modo que ape-
nas uma porc¢ao da superficie deformavel muda de formato.

35. Lente intra-ocular, de acordo com a reivindicagdo 34, em que
a pdrg:éo do elemento Gtico deformavel é a porgdo central do elemento 6tico
deformavel.

36. Lente intra-ocular, de acordo com a reivindicagdo 35, em que
a por¢ao central apresehta um diametro que é superior a cerca de 2 mm.

37. Lente intra-ocular, de acordo com a reivindicagdo 34, em que
a porgao do elemento Gtico deforméavel é uma porgédo periférica do elemento
otico deformavel. |

38. Lente intra-ocular, de acordo com a reivindicagédo 37, em que
a superficie deformavel é concava. -

39. Lente intra-ocular, de acordo com a reivindicagdo 37, em que a
porgéo periférica apresenta um didmetro interno que é inferior a cerca de 4 mm.

40. Lente intra-ocular, de acordo com a reivindicagado 34, em que a
poténcia 6tica de pelo menos uma porgdo muda em pelo menos 2 de dioptria.
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RESUMO
Patente de Invengdo: "LENTE INTRA-OCULAR DEFORMAVEL E SISTE-

MAS DE LENTE".

A presente invengdo refere-se a uma lente que inclui um ele-
mento 6tico deformavel, um elemento ético rigido, e uma estrutura de supor-
te. O elemento 6tico deformavel é disposto sobre um eixo 6tico e compreen-
de um material sélido e uma superficie deforméveI.A O elemento otico rigido €
disposto sobre um eixo ético e compreende um material sélido e uma supef—i
ficie rigida. A estrutura de suporte é operacionalmente acoplada a pelo me-
nos um dos elementos 6ticos para pressionar a superficie deformavel e a
superficie rigida juntas em resposta a ou na auséncia de uma forga ocular,
com o que pelo menos uma porgéo da superficie deformavel muda de forma-
to de modo que a poténcia ética da pelo menos uma porgao de superficie
deformavel e/ou lente intra-ocular muda em pelo menos 2 de dioptria.
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