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RESUMO
"SISTEMAS E METODOS DE LENTE INTRAOCULAR"

Uma lente intraocular (31) que pode ser utilizada como uma
lente posterior num trem de lente incluindo uma lente
anterior convergente (20) e lente posterior divergente (31)
em que o0s eixos Oticos/focais das duas lentes ndo séo
coincidentes de tal forma que o ponto focal (9) da lente
trem é desviado do eixo focal da lente anterior. Os raios
de 1luz (50) incidentes sobre a lente anterior paralela ao
seu eixo central podem, assim, ser direcionados (51) para
as partes da retina deslocadas da févea, onde a macula pode

ndo ter degenerado.

HEURA &



DESCRICAO
"SISTEMAS E METODOS DE LENTE INTRAOCULAR"

A  presente invencdo refere-se a lentes intraoculares,
métodos para a sua utilizacdo e métodos para o seu fabrico.
A Figura 1 ilustra esquematicamente uma vista em corte
transversal de um olho natural (1), tal como um olho
humano. O olho inclui uma cdérnea (2), uma 1iris (3), uma
lente (4) definindo um eixo &ético central (5), um sulco
ciliar (6) ligado a lente por um ligamento zonal (7), uma
retina (8) com wuma macula (9) na sua regido central
centrada sobre uma fdévea (10) onde o eixo central (5) da
lente interseta a retina. Uma cémara anterior (11) &
delimitada pela cérnea e a iris. Uma cémara posterior (12)
é delimitada pela iris e a retina, e contém a lente. Raios
de luz (ndo mostrado) paralelos ao eixo central da lente e
incidentes sobre a cdédrnea sdo capazes de ser focados pelo
Poser de refracdo da cdbérnea e da lente incidente sobre a
macula na fdévea do olho. Raios de luz atingindo a cdédrnea
obliquamente sdo desfocados e fornecem visdo periférica

menos acentuada.

A degeneracdo ou lesdo da retina na mécula (conhecida como
degeneracdo da macula) reduz a capacidade da retina para
detetar a luz ai incidente. Tal reduz grandemente a
acuidade visual ao degenerar essas regides da retina sobre
as quais o olho ¢é disposto de modo a formar imagens
focadas. Tal degeneracdo resulta tipicamente num ponto
desfocado ou ponto escuro formando-se no centro de visédo
onde, antes da degeneracdo, estaria uma imagem focada. A
visédo periférica permanece praticamente inalterada.
Us4955902 divulga uma lente intraocular anterior

descentrada utilizavel para corrigir miopia elevada de uma



lente natural intacta num olho tendo uma pupila
descentrada. Us2006/0229720 divulga um dispositivo

intraocular incluindo um prisma e amplificador evasivo.

A invencdo tem como objetivo proporcionar meios e métodos
que podem ser Uteis na resolucdo do problema de superar a

perda da acuidade visual através de degeneracdo macular.

Em oftalmologia, o termo "haptico"™ ¢é utilizado para se
referir a um membro, braco ou mola de suporte dque ¢é
utilizado para segurar uma lente artificial no interior de
um olho (por exemplo, apds a remocdo cirurgica de cataratas

ou da lente natural por outras razdes).

Na sua forma mais geral, a invencdo proposta é um meio e
métodos que envolvem uma lente intraocular que pode ser
utilizada como uma lente posterior em um trem de lente (por
exemplo, intraocular), incluindo uma lente convergente
anterior e uma lente divergente posterior em que 0s eixos
6ticos/focais das duas lentes ndo sdo coincidentes (mas sdo
de preferéncia paralelos) de tal forma que o ponto focal do
trem de lente é desviado do eixo focal da lente anterior.
Os raios de luz incidente sobre a lente anterior paralelos
ao seu eixo central podem, assim, ser direcionados para as
partes da retina deslocadas da fdévea, onde a méacula pode

ndo ter degenerado.

Num primeiro dos seus aspetos, a invencdo pode proporcionar
um aparelho de lente intraocular, mais preferencialmente um
aparelho de lente intraocular posterior, incluindo: meio de
lente divergente moldado para definir como entre as
superficies de lente operativa opostas uma parte da lente
de espessura da lente minima rodeada por partes da lente de
maior espessura de lente; meios hédpticos que se estendem do

meio de lente divergente a uma primeira parte héaptica a uma



distédncia intermédia da parte da lente de espessura minima
de lente, e ainda se estende desde o meio de lente
divergente (por exemplo, estendendo-se ainda mais da
primeira parte héptica) a uma segunda parte héaptica a uma
distédncia méxima da parte da lente de espessura minima da
lente; em que a disténcia maxima é maior do que a distancia
intermédia e a segunda parte héptica opde-se a primeira
parte héptica da lente em toda a parte de espessura minima
de lente. Assim, o aparelho pode ter um héaptico contendo
ambas as primeiras e segundas partes héapticas. O plano que
contém as duas partes héapticas pode, assim, conter ou
incorporar a parte da lente de espessura minima de lente ou
uma parte da mesma (por exemplo eixo focal no centro o6tico
da lente). Os meios hépticos podem ser os Unicos hépticos

ligados ao meio de lente divergente.

Os meios héapticos podem compreender um membro arqueado
incorporando as primeiras e segundas partes héapticas. O
membro arqueado pode ser uma espiral arqueada gque entra em
espiral progressivamente para o exterior a partir da lente
divergente da primeira parte héptica para a segunda parte
héptica. 0O membro pode ser pelo menos parcialmente
semicircular. As primeiras e segundas partes hapticas podem
residir em partes diametralmente opostas de um arco
semicircular héptico ligado ao meio de lente divergente. Os
meios hapticos podem arquear em torno da lente divergente
de tal forma como para subtender sobre a parte da lente de
espessura minima de lente, um adngulo igual ou maior do gue
180 graus. Desta forma, um Unico héptico pode ser
fornecido, o qual é substancialmente coplanar com o plano
da lente divergente a partir do qual se estende tornando-o
mais adequado para utilizacdo como uma lente intraocular na

cédmara posterior do olho.



Num segundo dos seus aspetos, a invencdo pode proporcionar
um aparelho de lente intraocular, mais preferencialmente um
aparelho de lente intraocular posterior, incluindo: meio de
lente divergente moldado para definir como entre as
superficies de lente operativa oposta uma parte da lente de
espessura minima de lente rodeada por partes da lente de
maior espessura de lente; um primeiro meio héptico que se
estende do meio de lente divergente a uma primeira parte
haptica a uma primeira distancia méxima da parte da lente
de espessura minima de lente; um segundo meio héptico
separado do primeiro meio haptico e que se estende desde o
meio de lente divergente a uma segunda parte héptica a uma
distdncia maxima da parte da lente de espessura minima de
lente; em que a segunda distédncia méxima é maior do que a
primeira disténcia méxima. Por conseguinte, dois hépticos
separados e podem ser empregues tanto os hépticos e/ou a
estrutura da lente divergente, ©podem ser adaptados e
dispostos para proporcionar a diferenca nas disténcias

maximas associadas com os respetivos hépticos.

De acordo com qualquer aspeto da invencdo, a parte da lente
de espessura minima pode definir um  eixo central
perpendicular as, e passando através de, superficies de
lentes operativas opostas e instantaneamente paralelas. A
parte da lente de espessura minima de lente pode coincidir
com o eixo ético da lente, o qual contém também os pontos
focais da lente. Desta forma, o aparelho de lente
divergente pode ser utilizado em combinacdo com uma outra
lente, tal como uma lente convergente, para fornecer um
trem de lente tendo uma poténcia de ampliacdo. N&do apenas a
lente divergente pode desviar a luz de entrada para uma
parte adequada da macula, como pode também cooperar com uma
lente anterior (lente convergente, por exemplo) para

ampliar a imagem formada pelo trem de lente na macula.



Ampliacdes de até cerca de 1,5 s&o adequadamente

proporcionadas (por exemplo, 1,2 a 1,4).

A primeira parte héptica pode opor-se a segunda parte
hédptica ao longo da lente de espessura minima de lente. O
plano que contém as duas partes hépticas opostas pode
também conter ou incorporar a parte da lente de espessura

minima de lente, ou uma parte da mesma.

Um ou cada um dos primeiros e segundos meios hapticos podem
respetivamente compreender um membro arqueado. O membro
arqueado de um dado héptico pode ser em forma de gancho ou
forma parcialmente espiral. Pode estender-se inicialmente
para longe, mas Subseguentemente na direcdo, de uma
periferia da lente divergente, passando por um ponto de
viragem no membro. A primeira (ou segunda) parte héaptica
pode residir no ponto de viragem. Essas partes dos hépticos
onde a primeira/segunda parte héptica residem podem
estender-se numa direcdo transversal a linha entre as
primeiras e segundas partes hépticas. Deste modo, as
primeiras/segundas partes héapticas podem apresentar a
extensdo mais exterior do aparelho, como uma superficie
haptica tangencial adequada para movimento deslizante

contra uma parede interna de um olho sem "dragar".

A parte da lente de espessura minima pode definir entre a
superficie de lente operativa oposta mais prdéxima, um eixo
perpendicular a, e passando através de, representam ambos o
eixo oético da lente contendo o(s) ponto(s) focal(is) da

lente.

A parte da lente de espessura minima de lente pode estar
substancialmente no meio ou centrdide da superficie(s)
da (s) lente (s) operativa(s). Por exemplo, a lente

divergente pode ter uma periferia mais externa



substancialmente circular centrada sobre a parte da lente
de espessura minima de lente. Uma, ou cada, superficie da
lente operativa pode ser geralmente simétrica na forma e
estender-se sobre o eixo 6tico da lente (por exemplo, em

qualquer direcdo radial da mesma).

A parte da lente de espessura minima de lente pode estar
deslocada do meio ou centrdéide da superficie(s) da(s)
lente(s) operativa(s) no sentido da sua periferia. Por
exemplo, a lente divergente pode ter uma periferia mais
externa substancialmente circular a qual ndo estd centrada

sobre a parte da lente de espessura minima de lente.

Um plano contendo primeiras e segundas partes héapticas pode
conter, incluir ou intersetar a parte da lente de espessura

minima de lente.

A periferia do meio de lente divergente pode apresentar um
meio de mira, ou um ponto de reconhecimento, indicando a
parte periférica do meio de lente divergente localizado
entre (por exemplo, em linha entre) a segunda parte héptica
e a parte da lente de espessura de lente minima. O aparelho
da lente é utilizado como uma lente posterior numa abertura
posterior do olho (sulco ciliar). Este posicionamento do
meio de mira indica a direcdo a que a luz serd refratada
pela lente posterior quando utilizada em combinac¢do com uma

lente convergente anterior, tal como descrito abaixo.

As primeiras e segundas partes hépticas podem ser partes
periféricas (por exemplo, as mais periféricas) do aparelho.
O aparelho da lente, gquando posicionado numa abertura
anterior do olho, pode ser rodado em torno do eixo central
da abertura de modo a girar a parte da lente de espessura
de lente minima, e o ponto de reconhecimento se utilizado,

em torno do eixo <central para permitir ao wutilizador



selecionar uma direcdo desejada de desvio de luz para uma

regido desejada do macular.

O meio de lente divergente pode compreender uma lente
plano-cbncava, ou pode compreender uma lente cbncava-

cbncava (por exemplo, bi-cdncava).

O meio de lente divergente ©pode ser flexivel, de
preferéncia, a uma extensdo suficiente para permitir que a
lente seja enrolada e desenrolada. Pode ser feito de
material hidrofilico acrilico duro tal como polimetil-
metacrilato (PMMA) etc, ou material acrilico macio
hidrofilico ou hidrofdébico incluindo, mas ndo se limitando
a polimeros contendo metacrilato de hidroxietil (HEMA),

hidrogel de silicone, etc.

O meio de lente divergente pode ser adaptado ©para
utilizacdo como uma lente intraocular ©posterior e o
aparelho pode ainda compreender um meio de lente
convergente adaptados para cooperar com o meio de lente

divergente como uma lente intraocular anterior.

O aparelho pode ser vendido na forma de kit ou como um kit
de partes (por exemplo, com instrucdes de utilizacdo) e a
invencdo pode proporcionar um kit de partes compreendendo
0os meios de lente convergente e divergente, como aqui

descrito.

O meio de lente convergente pode incluir um ou mais
hapticos que se estendem para longe do meio de lente
convergente numa direcdo parcialmente transversal ao plano
que contém a circunferéncia da lente a um lado comum desse

plano.



0O meio de lente convergente pode ser moldado para se
definir como entre as superficies de lente operativa oposta
uma parte da lente de espessura maxima de lente rodeada por
partes da lente de maior espessura de lente e inclui um
terceiro meio héptico que se estende do meio de lente
convergente a uma terceira parte hédptica a uma terceira
distdncia méxima da parte da lente de espessura méaxima de
lente, e um quarto meio héptico separado do terceiro meio
haptico e que se estende desde o meio de lente convergente
a uma quarta parte haptica a uma quarta distdncia maxima da

parte da lente de espessura maxima de lente.

Num terceiro dos seus aspetos, a invencdo pode proporcionar
um método de fornecimento de um trem de lente para formar
uma imagem de um objeto ou cena incluindo: proporcionar um
aparelho de lente intraocular, tal como descrito acima;
colocar o meio de lente convergente entre o meio de lente
divergente e o objeto ou cena a ser retratado de tal forma
que uma superficie de lente operativa do meio de lente
convergente se opde a uma superficie da lente operativa do
meio de lente divergente e de tal modo que a parte da lente
de espessura minima de lente ndo se opde a parte da lente

de espessura maxima.

0O método pode incluir proporcionar uma primeira (por
exemplo, substancialmente circular) abertura (por exemplo
sulco ciliar) em oposicdo paralela a uma segunda (por
exemplo, substancialmente circular) abertura (por exemplo,
parede de cédmara anterior circunscrevendo a iris) de tal
modo que o0s centros das primeiras e segundas aberturas
estdo em alinhamento; montagem do meio de lente divergente
dentro da primeira abertura de modo gue os hépticos deste
estdo em contacto com arestas de primeira abertura opostas;

montagem do meio de lente divergente dentro da segunda



abertura de modo que o0s meios hépticos deste estdo em

contacto com arestas de segunda abertura opostas

O método pode incluir a rotacdo do meio de lente divergente
montado dentro da primeira abertura para girar desse modo a
parte da lente de espessura minima de lente sobre o centro
da primeira abertura para selecionar desse modo a
localizacdo das imagens formadas pelo trem de lente em

utilizacéo.

Num quarto dos seus aspetos, a invencdo pode proporcionar
um método de fabrico de uma lente intraocular (de
preferéncia uma lente intraocular posterior) tal como é
descrito acima incluindo: proporcionar um modelo de lente;
moldagem (por exemplo, torneamento) de partes de superficie
interior do modelo de lente para definir superficies
opostas de uma lente (por exemplo cdncava ou bi-cbdncava)
entre as quais é definida uma parte da lente de espessura
minima de lente rodeada por partes da lente de maior
espessura de lente; moldar (por exemplo, fresagem ou corte)
de partes de superficie exterior do modelo de lente em
torno das referidas partes de superficie interiores para
formar os referidos meios de lente divergente e o0(s)
referido(s) hépticos(s). As superficies de lentes

operativas podem ser polidas apds terem sido moldadas.

0O método pode incluir moldar porcdes das referidas partes
de superficie interior definindo a referida lente para
formar os referidos meios de lente divergente e o0(8)

referido(s) héapticos(s).

0O método pode incluir dar forma as referidas partes de
superficie interior de modo a formar wuma concavidade
simétrica com uma periferia circular centrada sobre a parte

da lente de espessura minima de lente e formar a partir dai
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o meio de lente divergente com uma periferia de lente
centrada sobre outra que ndo a parte da lente de espessura

minima de lente.

O trem de lente descrito acima pode possuir um deslocamento
axial (A) resultante de uma deslocacdo axial do eixo focal
das lentes posteriores e anteriores de entre cerca de 0,5
mm e 2,0 mm. O desvio angular do ponto focal do trem de
lente em relacdo ao ponto focal mais distante da lente
(posterior) divergente pode ser até cerca de 15 graus. A
lente convergente anterior pode ter um poder positivo de
entre cerca de 50 e 60 dioptrias (por exemplo, +53
dioptrias). A lente posterior pode estar localizada dentro
do comprimento focal da lente anterior, e a lente anterior
pode estar localizada dentro do comprimento focal da lente
posterior. A lente anterior (excluindo comprimentos
hdpticos) pode estar entre cerca de 4 mm e 7 mm (por
exemplo, 5 mm) em didmetro. Os hépticos podem estender-se a
uma disténcia méxima a partir de arestas opostas da lente
anterior de entre 3 mm e 6 mm (por exemplo 4 mm) cada a
partir dai. A lente divergente pode ter uma poténcia otica
negativa de entre cerca de -55 e -70 dioptrias (por
exemplo, -64 dioptrias). A lente divergente pode situar-se
entre 5 mm e 9 mm (por exemplo, 7 mm) em didmetro e poderdo
ter um héptico menor (contendo a primeira parte héaptica)
que se estende da aresta da lente divergente a uma
distédncia méxima de entre cerca de 1,5 e 3 mm (por exemplo,
2 mm) a partir dai. A lente divergente pode ter um haptico
maior (contendo a segunda parte héptica) que se estende da
aresta da lente divergente a uma distdncia maxima de entre
cerca de 3 mm e 6 mm (por exemplo, 4 mm) a partir dai. A
unidade de lente divergente pode estar entre cerca de 10 mm

e 16 mm (por exemplo, 13 mm) no seu ponto mais amplo.
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Segue-se agora uma descricéo de alguns exemplos
ilustrativos, mas ndo limitativos e ndo exaustivos, de
formas de ©realizacdo da invencdo com vreferéncia aos

desenhos dos quais:

A figura 1 ilustra uma vista em corte transversal do

olho (por exemplo, humano) natural;

As figuras 2A e 2B ilustram uma vista em plano (Figura
2A) e uma vista lateral (figura 2B) de um aparelho de lente

intraocular anterior com hapticos simétricos;

As figuras 3A e 3B ilustram uma vista em plano (Figura
3A) e uma vista lateral (figura 3B) de um aparelho de lente

intraocular posterior com hédpticos assimétricos;

As figuras 4A e 4B ilustram uma vista em plano (Figura
4A) e uma vista lateral (figura 4B) de um aparelho de lente

intraocular posterior com hépticos simétricos;

A figura 5 ilustra uma vista em corte transversal do
olho (por exemplo, humano) natural, incluindo um aparelho
de lente intraocular anterior das figuras 2A e 2B na céamara
anterior e um aparelho de lente intraocular posterior das
figuras 3A e 3B na camara posterior em vez da lente

natural;

A figura 6 ilustra uma vista em corte transversal do
olho (por exemplo, humano) natural, incluindo um aparelho
de lente intraocular anterior das figuras 2A e 2B na cémara
anterior e um aparelho de lente intraocular posterior das
figuras 4A e 4B na camara posterior em vez da lente

natural;
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A figura 7 ilustra esquematicamente um trem &ético
compreendendo uma lente convergente anterior e uma lente

posterior com eixos centrais relativamente deslocados;

A figura 8 ilustra esquematicamente um trem &tico
compreendendo uma lente anterior e uma lente divergente
posterior com eixos centrais relativamente deslocados e o
deslocamento axial resultante das imagens formadas desse

modo;

As figuras 9 e 10 ilustram esquematicamente exemplos
de um trem &ético compreendendo um aparelho de lente
convergente anterior e um aparelho de lente divergente
posterior com eixos centrais relativamente deslocados em
virtude de hépticos assimétricos ou estruturas de lente

posterior assimétricas;

Nos desenhos, itens idénticos sdo atribuidos como simbolos

de referéncia.

As figuras 2A e 2B ilustram vistas de uma unidade de lente
intraocular anterior (20) incluindo uma lente convergente
(21) moldada para se definir como entre as superficies de
lentes anteriores operativas opostas, uma parte da lente de
espessura maxima (22) rodeada por partes da lente de menor
espessura de lente (23). A parte da lente de espessura
maxima define um eixo central perpendicular a, e passando
através de, superficies de lentes anteriores operativas
opostas e instantaneamente paralelas (28, 29). 0O eixo
coincide com o eixo o¢6tico da lente convergente, o qual

contém também os pontos focais da lente.

A unidade da lente anterior tem um primeiro membro héaptico
anterior em serpentina (24) que se estende para longe da

lente convergente para uma primeira parte héptica anterior
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(25) a uma primeira distdncia maxima anterior da parte da
lente de espessura maxima de lente. O segundo membro
hdptico anterior em serpentina (26) separado do primeiro
membro héptico anterior, estende-se de uma parte da lente
convergente diametralmente oposta a essa parte a partir da
qual o primeiro membro héptico anterior em serpentina se
estende, e assim estende-se a uma segunda parte héptica
anterior (27) a uma segunda distdncia méxima anterior da
parte da lente de espessura maxima de lente. As primeiras e
segundas disténcias madximas anteriores sdo substancialmente
iguais. Nas suas distdncias méximas, as primeiras e
segundas partes hépticas anteriores sdo definidas pelas
respetivas partes dos membros hédpticos que sdo geralmente
orientados numa direcdo tangencial a um circulo delimitador
delimitando geometricamente a unidade da lente anterior e
centrada sobre o eixo central da lente convergente. Por
conseguinte, as partes exteriores da unidade da lente
anterior sdo equidistantes do eixo central e opostas ao
longo deste. Apresentam superficies de encosto de osculacéo
e localmente paralelas a aresta circular interior de uma
abertura circular correspondente ao circulo delimitador
(por exemplo uma abertura no olho). A natureza em
serpentina dos membros hapticos fornece uma resiliéncia ou
elasticidade através da qual a unidade de lente anterior
pode manter a lente convergente centralmente em alinhamento

com tal abertura.

Cada um dos hépticos anteriores se estende para longe da
lente convergente em uma direcdo obliqua ao (isto &
parcialmente paralela ao, e parcialmente transversal ao)
plano (200) contendo a circunferéncia da lente a um lado
comum desse plano. Como resultado, a lente anterior ¢é
adaptada para ser colocada dentro da cédmara anterior do
olho (4) sobre, e centralmente em alinhamento com, a

abertura da iris (3).
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As figuras 3A e 3B mostram vistas de uma unidade de lente
intraocular posterior (30) incluindo uma lente divergente
(31) moldada para se definir como entre as superficies de
lente operativa opostas uma parte da lente de espessura
minima de lente (32) rodeada por partes da lente de maior
espessura de lente (33). A unidade da lente posterior tem
um primeiro membro héptico anterior arqueado (34) gque se
estende para longe da lente divergente para uma primeira
parte héaptica posterior (35) a uma primeira distéancia
maxima posterior (dl) da parte da lente de espessura minima
de lente. O segundo membro haptico posterior arqueado (36)
separado do primeiro membro héptico posterior, estende-se
de uma parte da lente divergente diametralmente oposta a
essa parte a partir da qual o primeiro membro héaptico
anterior arqueado se estende, e assim se estende a uma
segunda parte haptica posterior (37) a uma segunda
distédncia méxima posterior (d2) da parte da lente de

espessura minima de lente.

A segunda disténcia méxima posterior ¢é maior do que a
primeira distédncia méxima posterior (isto & d2 > dl). Nas
suas disténcias méximas, as primeiras e segundas partes
hapticas posteriores sdo definidas pelas respetivas partes
dos membros hépticos arqueados que sédo geralmente
orientados numa direcdo tangencial a um circulo delimitador
delimitando geometricamente a unidade da lente posterior e
deslocada do eixo central da lente divergente. Por
conseguinte, as partes mais exteriores da unidade da lente
posterior s&do opostas ao longo do <centro do circulo
delimitador do eixo central. No entanto, embora essas
partes sejam equidistantes do centro do circulo
delimitador, ndo sdo equidistantes do eixo central da lente
divergente de modo que 0 eixo central é deslocado do centro
do circulo delimitador. Apresentam superficies de encosto

de osculacdo e localmente paralelas para a aresta circular
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interior de uma abertura circular correspondente ao circulo
delimitador (por exemplo uma abertura no olho). A natureza
arqueada dos membros hapticos proporciona uma resiliéncia
ou elasticidade através da qual a unidade da lente
posterior pode segurar a lente divergente dentro de uma tal
abertura com o eixo central da lente axialmente deslocado

do centro da abertura.

A Figura 3B mostra a unidade da lente da Figura 3A em vista
lateral de forma esquemdtica e mostrando a lente divergente
em vista em corte transversal para ilustrar curvatura,
embora o©0s hapticos sejam mostrados na vista lateral
completa para ilustrar a extensdo radial a qual elas se
estendem ou projetam a partir da parte da lente de

espessura minima (32).

A parte da lente de espessura minima define um eixo central
perpendicular a, e passando através de, superficies de
lentes operativas opostas e instantaneamente paralelas (38,
39). O eixo coincide com o eixo 6tico da lente, o qual

contém também os pontos focais da lente.

Cada um dos hapticos posteriores se estende para longe da
lente convergente em uma direcgdo paralela ao, e dentro de,
plano (300) contendo a circunferéncia da lente. Como
resultado, a lente anterior ¢é adaptada para ser colocada
dentro da cédmara posterior do olho (12) atrids da abertura

da iris e substituindo a lente natural (4) do olho.

As figuras 4A e 4B mostram vistas de outra forma de
realizacdo de uma unidade de lente intraocular posterior
(40) incluindo uma lente divergente (41) moldada para se
definir como entre as superficies de lentes operativas
opostas, uma parte da lente de espessura minima de lente

(42) rodeada por partes da lente de maior espessura de
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lente (43). A unidade da lente posterior tem um primeiro
membro héaptico anterior arqueado (44) que se estende para
longe da lente divergente para uma primeira parte héptica
posterior (45) a uma primeira distédncia maxima posterior
(d2) da parte da lente de espessura minima de lente. Um
segundo haptico arqueado posterior (46), separado do
primeiro héptico posterior, estende-se para longe de uma
parte da lente divergente diametralmente oposta a essa
parte a partir da qual o primeiro héaptico posterior
arqueado se estende. Estende-se entdo a uma segunda parte
héptica posterior (47) a wuma segunda distédncia maxima
posterior (dl) da parte da lente de espessura minima de
lente. A segunda distdncia méxima posterior é menor do que

a primeira distédncia madxima posterior (isto é d2 > dl).

Os primeiros e segundos hapticos posteriores (44,45) séo
substancialmente de comprimento igual. Nas suas disténcias
maximas, as quais ndo coincidem com as suas extremidades, a
primeira e segunda partes hépticas posteriores séo
definidas ©pelas respetivas partes do membro héaptico
arqueado, 0s quails sdo geralmente orientados numa direcdo
tangencial a um circulo delimitador (lécus), definindo
geometricamente os limites extremos da unidade da lente
posterior e delimitando-o de forma observavel. O centro
geométrico do circulo delimitador ndo coincide com o eixo
central (42) da lente divergente. Como resultado disso, as
partes mais exteriores da unidade de lente posterior (45,
47) s&do opostas uma a outra ao longo do centro do circulo
delimitador do eixo central da 1lente. Essas partes séo
equidistantes do centro do circulo delimitador. Também né&o
sdo equidistantes do eixo central (42) da lente divergente.
O eixo central é desse modo deslocado do centro do circulo
delimitador. As partes hépticas extremas da unidade de
lente apresentam superficies de encosto, as gquais sé&o

dispostas de modo a serem localmente paralelas a aresta
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circular interior de uma abertura circular correspondente
ao circulo delimitador (por exemplo uma abertura no olho).
A natureza em espiral argueada dos membros héapticos
proporciona uma resiliéncia ou elasticidade através da qual
a unidade da lente ©posterior pode segurar a lente
divergente dentro de uma tal abertura com o eixo central da

lente axialmente deslocado do centro da abertura.

A Figura 4B mostra a unidade da lente da Figura 4A em vista
lateral de forma esquemdtica e mostrando a lente divergente
em vista em corte transversal para ilustrar curvatura,
embora o©0s hapticos sejam mostrados na vista lateral
completa para ilustrar a extensdo radial a qual elas se
estendem ou projetam a partir da parte da lente de
espessura minima (42). A condicdo d2 > dl aplicével a esta
lente (ambas as figuras 4A e 4B) pode ser vista de forma

explicita.

A parte da lente de espessura minima define um eixo central
perpendicular a, e passando através de, superficies de
lentes operativas opostas e instantaneamente paralelas (48,
49). O eixo coincide com o eixo o6tico da lente, o qual

contém também os pontos focais da lente.

Cada um dos héapticos posteriores se estende para longe da
lente divergente numa direcdo paralela ao, e dentro de,
plano (400) <contendo a circunferéncia da lente. Como
resultado, a lente anterior ¢é adaptada para ser colocada
dentro da cédmara posterior do olho (12) atrds da abertura

da iris e substituindo a lente natural (4) do olho.

Os primeiros e segundos hapticos argqueados posteriores das
figuras 3A, 3B, 4A e 4B sdo moldados como bracos em espiral
que se estendem a partir de e a volta da lente em torno do

seu eixo central, num sentido angular comum subtendendo
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cerca de 90 graus de uma extremidade a outra no centro da
lente. Entre a parte haptica mais externa e a extremidade
terminal de cada membro hédptico, o membro aproxima-se da
lente. Além disso, a aresta periférica mais exterior da
lente convergente, em cada caso, apresenta um ressalto de
observacdo (350, 450) em linha com a linha que contém as
partes hépticas posteriores mais externas e o eixo central
da lente. 0 ressalto de observacéo, ou ponto de
reconhecimento, indica a direcdo, em relacdo ao eixo
central, na qual a luz gque emana da lente anterior iré ser
direcionada quando as unidades de lente posteriores e
anteriores s&do co-arranjadas da maneira ilustrada nas
figuras 5 e 6. Além disso, em formas de realizacdo da
invencdo, como mostrado nas Figuras 3A e 3B e 5, os
hépticos estendem-se por quantidades diferentes da
periferia de lente local. Ao localizar o ressalto de
observacdo na periferia de lente de frente para o mais
longo dos dois héapticos (36), o utilizador é capaz de ver
melhor o ressalto de observacdo através da abertura da iris
quando a unidade da lente ©posterior estd a ser ai
posicionada. Por exemplo, a dimensdo héptica pode ser
escolhida de tal forma gque o ressalto de observacdo fica
adjacente, ou imediatamente abaixo, de uma aresta da iris

quando o olho é visto externamente.

A Figura 5 1ilustra esquematicamente uma vista em corte
transversal de um olho (1), no qual uma unidade de lente
anterior (20) do tipo ilustrado nas figuras 2A e 2B &
inserida na cémara anterior (11) do olho centralmente em
alinhamento com o centro da abertura da iris (3). Os
hédpticos anteriores em serpentina (24, 26) encostam sobre
as partes de parede circular do olho imediatamente
adjacentes as partes das mesmas as dquais a iris esté
ligada. Este encosto mantém a lente anterior no lugar. Uma

unidade da lente posterior (30) do tipo ilustrado nas
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figuras 3A e 3B ¢é inserida na abertura circular definida
pelo sulco ciliar (6) em vez do ligamento zonular (7) e da
lente natural (4). Os hédpticos posteriores em espiral da
lente posterior mantém a lente posterior no lugar contra o
sulco ciliar. Como resultado, o eixo central da lente
anterior ¢é axialmente deslocado do eixo central da lente
posterior. Os raios de luz (50) que entram no olho
paralelos ao eixo central da lente anterior passam através
da mesma para a lente posterior ser refratada por (51) esta
para um ponto focal no macular deslocado da févea e da

condicdo de ndo-degenerado.

A Figura 6 mostra esquematicamente o0 mesmo arranjo gue o
mostrado na Figura 5, exceto que a lente posterior é uma

lente posterior do tipo ilustrado nas Figuras 4A e 4B.

Nos dispositivos ilustrados nas figuras 5 e 6, o trem ético
proporcionado pelas lentes anteriores e posteriores é tal
que 0s eixos centrais das duas lentes s&o substancialmente

paralelos, embora deslocados axialmente.

A figura 7 ilustra esquematicamente a relacdo entre lentes
anteriores convergentes (20) e divergentes posteriores (30)
no trem de lente de formas de realizacdo preferidas da
invencdo (hapticos n&do mostrados). As dimensbes das lentes
sdo exageradas. Um deslocamento axial (A) resulta na
deslocacdo axial do ponto focal do trem de lente como
ilustrado na figura 8. A lente convergente anterior (L1)
tem um poder positivo (por exemplo, +53 dioptrias) e um
ponto focal (F1l) localizado sobre o eixo central (01) da
lente. A lente anterior pode ter 5 mm de didmetro. Héapticos
simétricos (ndo mostrados) podem estender-se a uma
distédncia méxima das arestas opostas da lente de 4 mm cada
um a partir dai (por exemplo, a unidade da lente

convergente anterior pode ter 13 mm ao longo do seu ponto



20

mais largo). A lente divergente posterior (L2) tem um poder
6tico negativo (por exemplo, -64 dioptrias) e um ponto
focal (F2) localizado sobre o seu eixo central (02). A

lente posterior pode ter 7 mm de didmetro e pode ter um
hdptico menor (ndo mostrado) que se estende da aresta de
lente posterior a uma distdncia médxima de dois milimetros
da mesma, e um héptico maior (ndo mostrado) que se estende
da aresta oposta da lente posterior a uma distdncia maxima
de 4 mm da mesma (por exemplo, a unidade da lente posterior
divergente pode ter 13 mm ao longo no seu ponto mais

largo) .

0O eixo central (02) da lente posterior é paralelo ao eixo
central (0l) da lente anterior e deslocado axialmente do
mesmo por um deslocamento A (por exemplo, entre 0,5 e 2 mm,
tal como 1 mm). A lente posterior estd localizada entre a
lente anterior e o ponto focal (Fl) da lente anterior. A
lente anterior estéd localizada entre a lente posterior e o
ponto focal (F2) da lente posterior. Raios de luz incidente
sobre a lente anterior paralelos ao seu eixo central sé&o
focados pelo trem de lente num ponto focal (F3) deslocado
do eixo central (0l) dos raios de lente anterior numa
direcdo oposta ao deslocamento axial (A) do eixo central

(02) da lente posterior.

Uma vez que, na assim chamada "aproximacdo de lente fina",
um raio de luz incidente axialmente paralelo sobre a
superficie da lente anterior (L1) na sua parte da lente de
espessura maxima da lente tem de passar através da lente
ndo-refratada, e deve entdo ser refratado pela lente
posterior (L2) numa direcdo que deve seguir para tras até
ao ponto focal (F2) da lente posterior, o desvio angular
(6) do ponto focal (F3) do trem de lente do eixo central

(01) da lente anterior é dado por:
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® = arctan(A/f,)

onde f, é a distédncia focal da lente divergente posterior
(L2) . Naturalmente, as lentes espessas que podem ser
empregues podem ndo se conformar inteiramente com esta
relacdo, e a aproximacdo das lentes finas sobre a qual se
baseia, mas, em geral, o desvio do ponto focal (F3) do trem
de lente estd em proporcdo com, e dirigido em direcéo
oposta a, o deslocamento axial das lentes. O desvio angular

(6) pode ser cerca de 15 graus.

As figuras 9 e 10 ilustram esquematicamente o trem de lente
das figuras 7 e 8 com hépticos diferentes e projetos de

lente posterior para alcancar deslocamento axial.

Assim, um trem de lente pode ser proporcionado para formar
uma imagem de um objeto ou cena em uma parte ndo degenerada

da mécula.

Uma primeira abertura substancialmente circular é
proporcionada pela periferia do sulco ciliar e em oposicgédo
paralela a essa, uma segunda abertura substancialmente
circular ¢é proporcionada pelas partes de parede do olho
onde a 1iris encontra a parede do olho. 0Os centros das
primeiras e segundas aberturas estdo naturalmente em
alinhamento. Primeiro, a unidade da 1lente divergente
posterior pode ser montada no interior da primeira
abertura, de modo que os hépticos opostos desta contactam
com as arestas de primeira abertura. A lente posterior pode
ser rodada/girada no interior da primeira abertura para
girar a parte da lente de espessura minima de lente sobre o
centro da primeira abertura. Tal gira o ponto focal (3) do
trem de lente proporcionado em ultimo lugar quando a lente
anterior é colocada no lugar. Por conseguinte, uma selecédo

da localizacdo, na retina, de imagens formadas pelo trem de
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lente em utilizacdo pode ser feita até uma parte otima da

retina ser encontrada.

A conclusdo do trem de lente é entdo feita pela montagem da
lente anterior convergente no interior da segunda abertura
de modo que os hépticos desta estdo em contacto com as
segundas arestas de abertura opostas. O trem de lente pode
proporcionar um fator de ampliacdo de entre 1,0 e 1,5 (por

exemplo, 1,2 a 1,4).

A unidade de lente posterior, e opcionalmente a unidade de
lente anterior pode ser feita de material hidrofilico
acrilico duro tal como polimetil-metacrilato (PMMA) etc, ou
material acrilico macio hidrofilico ou hidrofébico
incluindo, mas ndo se limitando a polimeros contendo
metacrilato de hidroxietil (HEMA), hidrogel de silicone,

etc.

Por conseguinte, a lente posterior, e/ou a lente anterior,
pode ser enrolada antes de ser inserida no olho através de
uma pegquena incisdo, sendo depois disso desenrolada e

posicionada no interior do olho, conforme necessério.

Fabricar a lente intraocular posterior tal como estéa
descrito acima, pode compreender: proporcionar um modelo de
lente; tornear partes de superficie interior de lados
opostos do modelo de lente para definir regides de
superficie circulares, opostas cdncavas proporcionando uma
lente entre a gqual ¢é definida uma parte da lente de
espessura minima de lente correspondendo ao eixo central da
lente (no qual o ponto focal da lente reside); fresar
partes exteriores do modelo de lente em torno e até a
aresta das partes de superficie de lente interior cdncava
para formar a periferia exterior da lente divergente e os

hédpticos que se estendem a partir desta. O eixo central de
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lente pode corresponder ao meio das superficies cbncavas
torneadas quando a fresagem ndo remover qualquer uma dessas

partes torneadas. A figura 3A e 3B ¢ um exemplo.

O processo pode incluir a formacdo da periferia externa de
lente por moagem de porcdes torneadas da superficie de
lente interior c¢dncava para formar a lente divergente e
o(s) meio(s) haptico(s) que se estende(m) das suas arestas.
A lente cdncava remanescente pode entdo ter uma periferia
circular que envolve o deslocamento do eixo central a
partir do meio das superficies cbncavas torneadas

remanescentes. A figura 4A e 4B é um exemplo.

Os exemplos aqui descritos destinam-se a ser néo
limitativos e variacdes e modificacdes tals como seriam
prontamente aparentes para © perito na técnica sé&o
abrangidas pelo é&ambito da invencdo tal como ¢é definido

pelas reivindicacodes.

Lisboa, 14 de Janeiro de 2016



REIVINDICACOES

. Umn aparelho de lente intraocular posterior incluindo:

meio de lente divergente (31) moldado para definir
como entre as superficies de lentes operativas opostas
uma parte da lente de espessura minima de lente
rodeada por partes da lente de maior espessura de

lente;

meio haptico que se estende do meio de lente
divergente a uma primeira parte héptica a uma
distdncia intermédia da parte da lente de espessura
minima de lente; e que se estende ainda desde o meio
de lente divergente a uma segunda parte héptica a uma
distdncia méxima da parte da lente de espessura minima

de lente;

em gque a distdncia maxima é maior do gque a disténcia
intermédia e a segunda parte héptica opde-se a
primeira parte héaptica ao longo da lente de espessura

minima de lente.

. Un aparelho de lente intraocular posterior de acordo
com qualquer das reivindicag¢des anteriores no qual os
meios hapticos compreendem um membro arqueado

incorporando as primeiras e segundas partes héapticas

. Umn aparelho de lente intraocular posterior incluindo:

meio de lente divergente (31) moldado para definir

como entre as superficies de lente operativa opostas

uma parte da lente (32, 42) de espessura minima de



lente rodeada por partes da lente (33, 43) de maior

espessura de lente;

um primeiro meio haptico (34, 44) que se estende do
meio de lente divergente a uma primeira parte héptica
(35, 45) a uma primeira distédncia maxima da parte da

lente de espessura minima de lente.

um segundo meio haptico (36, 46) separado do primeiro
meio héaptico e que se estende do meio de lente
divergente a uma segunda parte héaptica (37, 47) a uma
segunda distdncia méxima da parte da lente de

espessura minima de lente.

em que a segunda disténcia méxima é maior do que a

primeira distdncia maxima posterior.

. Umn aparelho de lente intraocular posterior de acordo
com a Reivindicacdo 3 no qual a primeira parte héptica
(35, 45) se opde a segunda parte héaptica (37, 47) ao

longo da parte da lente de espessura minima de lente.

. Un aparelho de lente intraocular posterior de acordo
com qualgquer uma das reivindicac¢des anteriores no qual
um ou cada um dos primeiros e segundos meios hépticos

compreendem respetivamente um membro arqueado.

. Um aparelho de lente intraocular posterior de acordo
com qualguer das reivindicacdes anteriores no qual a
parte da lente de espessura minima de lente (32) esta
substancialmente no meio da(s) superficie(s) de

lente(s) operativa(s).

. Un aparelho de lente intraocular posterior de acordo

com qualquer uma das reivindicacdes anteriores 1 a 5



10.

11.

12.

13.

no qual a parte da lente de espessura minima de lente
(42) estéd deslocada do meio da(s) superficie(s) de
lente(s) operativa(s) em direcdo a uma periferia

desta.

. Un aparelho de lente intraocular posterior de acordo

com qualquer reivindicacdo anterior, em que um plano
que contém as primeiras e segundas partes hépticas

contém a parte da lente de espessura minima de lente.

. Un aparelho de lente intraocular posterior de acordo

com qualquer uma das reivindicacdes precedentes no
qual a periferia do meio de lente divergente pode
apresentar um meio de mira 350, 450 indicando a parte
periférica do meio de lente divergente localizado
entre a segunda parte héptica e a parte da lente de

espessura minima de lente.

Um aparelho de lente intraocular posterior de acordo
com qualquer reivindicacdo anterior no qual as
primeiras e segundas ©partes hépticas sdo partes

periféricas do aparelho.

Um aparelho de lente intraocular posterior de acordo
com qualguer uma das reivindicagdes precedentes no
qual o meio de lente divergente compreende uma lente

plano-cdncava.

Um aparelho de lente intraocular posterior de acordo
com qualgquer uma das reivindicagdes precedentes no
qual o meio de lente divergente compreende uma lente

cbncavo-cdncava.

Um aparelho de lente intraocular posterior de acordo

com qualquer uma das reivindicag¢des precedentes no



14.

15.

l6.

17.

qual o meio de lente divergente é flexivel.

Um aparelho de lente intraocular, incluindo a lente
intraocular posterior de acordo com qualquer das
reivindicac¢cdes anteriores e compreendendo ainda um
meio de lente convergente (20) adaptado para cooperar
com o meio de lente divergente como uma lente

intraocular anterior.

Um aparelho de lente intraocular de acordo com a
Reivindicacdo 14 no gqual o meio de lente convergente
inclui um ou mais hépticos (24, 26) que se estendem
para longe do meio de lente convergente numa direcdo
parcialmente transversal ao plano gue contém a

circunferéncia da lente a um lado comum desse plano.

Um aparelho de lente intraocular de acordo com a
Reivindicacdo 14 ou 15, em que o meio de lente
convergente ¢é moldado para se definir como entre as
superficies de lentes operativas opostas, uma parte da
lente de espessura méxima de lente rodeada por partes
das lentes de maior espessura de lente e inclui um
terceiro meio héaptico que se estende do meio de lente
convergente a uma terceira parte héptica a uma
terceira distédncia méxima da parte da lente de
espessura maxima de lente, e um quarto meio héaptico
separado do terceiro meio héptico e que se estende
desde o meio de lente convergente a uma guarta parte
hédptica a uma quarta distdncia méxima da parte da

lente de espessura maxima de lente.

Um método de fabrico de uma lente intraocular
posterior de acordo com qualquer das reivindicacdes 1
a 16, incluindo:

proporcionar um modelo de lente;



moldar pecas de superficie interna do modelo de lente
para definir superficies opostas de uma lente entre a
qual é definida uma parte da lente de espessura minima
de lente —rodeada ©por partes da lente de maior
espessura de lente;

moldar pecas de superficie exterior do modelo de lente
em torno das referidas partes de superficie interior
para formar o referido meio de lente divergente e

referido (s) hapticos(s).

18. Um método de fabrico de uma lente intraocular
posterior de acordo com a reivindicacdo 17 incluindo
modelar porcdes das referidas partes de superficie
interior definindo a referida 1lente para formar o
referido meio de lente divergente e o(s) referido(s)

hapticos(s).

19. Umn método de fabrico de uma lente intraocular
posterior de acordo com a reivindicacdo 18 incluindo
dar forma as referidas partes de superficie interior
de modo a formar uma concavidade simétrica com uma
periferia circular centrada sobre a parte da lente de
espessura minima de lente e formar a partir dai o meio
de lente divergente <com uma periferia de lente
centrada sobre outra gque ndo a parte da lente de

espessura minima de lente.

Lisboa, 14 de Janeiro de 2016
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