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“LENTE CONFIGURADA PARA IMPLANTACAO EM UM OLHO DE UM HUMANO”

INCORPORACAO POR REFERENCIA A QUALQUER PEDIDO DE
PRIORIDADE

[001]Este pedido reivindica o beneficio de prioridade do Pedido Provisorio
U.S. N° 62/048135, Pedido Provisério U.S. N° 62/048705, e Pedido Provisério U.S.
N° 62/149481 depositados respectivamente em 9 de setembro de 2014, 10 de se-
tembro de 2014 e 17 de abril de 2015. As divulgagdes todas de cada dos pedidos
anteriores estdo aqui expressamente incorporadas por referéncia.

FUNDAMENTOS

Campo da Invencéo

[002]Esta divulgagao diz respeito a implantes oftalmicos, por exemplo, a im-
plantes oftalmicos com profundidade estendida de campo.

Descricao da Técnica Relacionada

[003]Figura 1 € uma ilustragdo esquematica do olho humano. Como mostra-
do na Figura 1, o olho humano 100 inclui uma cérnea 110, uma iris 115, uma lente
cristalina natural 120 e uma retina 130. A luz entra no olho 100 através da cornea
110 e em direcao a pupila, que é a abertura no centro da iris 115. A iris 115 e a pupi-
la ajudam a regular a quantidade de luz que entra no olho 100. Em condi¢des de
iluminacéao intensa, a iris 115 fecha a pupila para deixar entrar menos luz, enquanto
em condi¢des de iluminacdo escuras, a iris 115 abre a luz Aluno para deixar entrar
mais luz. Posterior a iris 115 € uma lente do cristalino natural 120. A cérnea 110 e o
cristalino 120 refratam e focalizam a luz para a retina 130. Em um olho 100 com uma
acuidade visual de 20/20, a lente cristalina 120 foca a luz para a parte de tras do
olho sobre a retina 130. A retina 130 detecta a luz e produz impulsos eléctricos, que
sao enviados através do nervo oOptico 140 para o cérebro. Quando o olho nao foca
corretamente a luz, as lentes corretivas e/ou artificiais foram usadas.

RESUMO
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[004]Algumas modalidades aqui descritas incluem uma lente configurada pa-
ra implantacdo em um olho de um ser humano. A lente pode incluir uma 6ptica que
compreende material transparente. A lente pode também incluir por¢des hapticas
dispostas em torno da éptica para fixar a éptica no olho quando implantada no mes-
mo. A optica pode incluir uma superficie anterior e uma superficie posterior. A super-
ficie anterior pode ser convexa e a superficie posterior pode ser cébncava, de modo
que a Optica € em forma de menisco. Cada superficie convexa anterior e a superficie
posterior concava podem ter um vértice superficial. A optica pode ter um eixo optico
através dos vértices superficiais. Em varias modalidades, uma espessura ao longo
do eixo Optico pode estar entre cerca de 100-700 micrdmetros (ou qualquer intervalo
formado por qualquer um dos valores nesta faixa). Além disso, as superficies anteri-
or e posterior podem compreender superficies asféricas.

[005]Algumas modalidades aqui descritas incluem uma lente configurada pa-
ra implantacdo em um olho de um ser humano. A lente pode incluir uma optica que
compreende material transparente. A lente também pode incluir pelo menos uma
haptica disposta em relacédo a Optica para fixar a éptica no olho quando implantado
no mesmo. A oOptica pode ter uma superficie anterior e uma superficie posterior. A
superficie anterior pode ser convexa e a superficie posterior pode ser céncava, de
modo que a Optica é em forma de menisco. Cada superficie convexa anterior e a
superficie posterior cbncava podem ter um vértice superficial. A éptica pode ter um
eixo optico através dos vértices superficiais. Em varias modalidades, as superficies
anterior e posterior podem compreender superficies asféricas. A superficie anterior
pode ter uma forma asférica que compreende um deslocamento conico ou bicbnico
por perturbacdes compreendendo uma fungdo de ordem superior asférica de distan-
cia radial a partir do eixo optico.

[006]Em algumas de tais modalidades, a fungdo de ordem superior asférica

podem incluir, pelo menos, uma ordem mesmo termo, aznr?", em que n € um nimero
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inteiro e azn € um coeficiente e r € a distancia radial a partir do eixo éptico. Por
exemplo, a fungédo de ordem superior asférica pode incluir um termo de segunda or-
dem, az2r?, onde a2 é um coeficiente e r é a distancia radial a partir do eixo 6ptico.
Como outro exemplo, a fungcdo de ordem superior asférica pode incluir uma quarta
termo fim, asr*, em que a4 é um coeficiente e r é a distancia radial a partir do eixo
optico. A fungao de ordem superior asférica pode também incluir um termo de ordem
sexta, aer®, em que as € um coeficiente e r é a distancia radial a partir do eixo dptico.
Além disso, a funcdo de ordem superior asférica pode incluir um termo de ordem
oitavo, asr® em que as é um coeficiente e r é a distancia radial a partir do eixo dptico.
Em algumas modalidades da lente, a 6ptica pode ter uma espessura ao longo do
eixo optico que esta entre cerca de 100-700 micrémetros (ou qualquer intervalo for-
mado por qualquer um dos valores nesta faixa). Em varias modalidades, a superficie
anterior tem uma forma asférica que compreende um deslocamento bicénico pelas
perturbacgdes.

[007]Algumas modalidades aqui descritas incluem uma lente configurada pa-
ra implantacdo em um olho de um ser humano. A lente pode incluir uma 6ptica que
compreende material transparente. A lente pode também incluir pelo menos uma
haptica disposta em relagdo a 6ptica no olho quando implantado no mesmo. A optica
pode ter uma superficie anterior e uma superficie posterior. A superficie anterior po-
de ser convexa e a superficie posterior pode ser cdncava, de modo que a oOptica é
em forma de menisco. Cada superficie convexa anterior e a superficie posterior con-
cava podem ter um vértice superficial. A optica pode ter um eixo Optico através dos
vértices superficiais. Em varias modalidades, as superficies anterior e posterior po-
dem compreender superficies asféricas. A superficie posterior pode ter uma forma
asférica que compreende um deslocamento cbnico ou bicénico por perturbacdes
compreendendo uma funcdo de ordem superior asférica de distancia radial a partir

do eixo optico. Em varias modalidades, a superficie posterior tem uma forma asférica
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que compreende um deslocamento bicénico pelas perturbacgoes.

[008]Algumas modalidades aqui descritas incluem uma lente configurada pa-
ra implantacdo em um olho de um ser humano. A lente pode incluir uma optica que
compreende material transparente. A optica pode ter uma superficie anterior e uma
superficie posterior. A superficie anterior pode compreender uma superficie asférica.
As superficies anterior e posterior também podem ser moldadas para proporcionar
valores médios da fungao de transferéncia de modulagdo (MTF) que estédo entre 0,1
e 0,4 a 100 linhas por milimetro para pelo menos 90% das vergéncias dos objetos
na faixa de 0 a 2,5 Dioptria (D) quando a 6ptica é introduzida no olho humano com
um tamanho de abertura de dimensao de abertura de 2 a 6 milimetros, 3 a 6 milime-
tros ou 4 a 6 milimetros (por exemplo, o tamanho de abertura pode ser 2 mm, 3 mm,
4 mm, 6 mm, qualquer valor dentro dessas faixas, ou qualquer intervalo formado por
tais valores). Os valores médios de MTF podem compreender valores de MTF a 100
linhas por milimetro integrados nos comprimentos de onda entre cerca de 400 a 700
nm ponderados pela fungao de luminosidade fotopica para objetos em eixo.

[009]Em varias modalidades, o olho humano compreende uma lente cristali-
na e os valores da funcdo de transferéncia de modulacdo média sdo fornecidos
quando a Optica € inserida anterior da lente cristalina. Em varias outras modalidades,
o olho humano exclui uma lente cristalina e os valores da funcao de transferéncia de
modulagdo s&o proporcionados quando a 6ptica € inserida no lugar da lente cristali-
na. A lente pode ainda compreender por¢des hapticas. Além disso, a Optica pode ter
um eixo optico e uma espessura através do eixo éptico que esta entre cerca de 100-
700 micrémetros (ou qualquer intervalo formado por qualquer um dos valores nesta
faixa).

[010]Algumas modalidades aqui descritas incluem uma lente configurada pa-
ra implantacdo em um olho de um ser humano. A lente pode incluir uma 6ptica que

compreende material transparente. A optica pode ter uma superficie anterior e uma
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superficie posterior. A superficie anterior pode compreender uma superficie asférica.
As superficies anterior e posterior também podem ser moldadas para proporcionar
valores médios da fungao de transferéncia de modulagédo (MTF) que estédo entre 0,1
e 0,4 a 100 linhas por milimetro para pelo menos 90% das vergéncias dos objetos
na faixa de 0 a 2,5 Dioptria (D) quando a optica é inserida em um olho modelo com
um tamanho de abertura de 2 a 6 milimetros, 3 a 6 milimetros ou 4 a 6 milimetros
(por exemplo, o tamanho da abertura pode ser 2 mm, 3 mm, 4 mm, 6 mm, qualquer
Valor dentro dessas faixas, ou qualquer faixa formada por esses valores). Os valores
médios de MTF podem compreender valores de MTF a 100 linhas por milimetro in-
tegrados nos comprimentos de onda entre cerca de 400 a 700 nm ponderados pela
funcdo de luminosidade fotopica para objetos em eixo.

[011]O modelo de olho pode compreender um modelo de olho Liou-Brennan.
Alternativamente, o olho modelo pode compreender um olho do modelo Badal. Além
disso, o olho do modelo pode compreender um olho do modelo do Arizona ou um
olho do modelo de Indiana. Podem ser utilizados outros olhos de modelo padroniza-
dos ou equivalentes.

[012]Em algumas modalidades, os valores da funcdo de transferéncia de
modulag¢ao podem ser fornecidos quando a Optica € inserida no modelo de olho em
uma configuragcdo faquica. Em algumas outras modalidades, os valores da fungao de
transferéncia de modulagdo podem ser proporcionados quando a Optica € inserida
no olho modelo em uma configuragdo afaquica. A lente pode ainda compreender
porcoes hapticas. Além disso, a Optica pode ter um eixo éptico e uma espessura
através do eixo Optico que esta entre cerca de 100-700 micrometros (ou qualquer
intervalo formado por qualquer um dos valores nesta faixa).

[013]Algumas modalidades aqui descritas incluem uma lente configurada pa-
ra implantacdo em um olho de um ser humano. A lente pode incluir uma 6ptica que

compreende material transparente. A optica pode ter uma superficie anterior e uma
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superficie posterior e uma pupila de saida. A superficie anterior pode compreender
uma superficie asférica. As superficies anterior e posterior podem ter uma forma pa-
ra proporcionar um perfil de alimentagao radial, caracterizado por ¢ (r) = a + br? + cr*
+ dr® + er® para frente de onda na pupila de saida da dptica para uma convergéncia
objeto de 0 a 2,5 Dioptria (D) onde r € a distancia radial de um eixo optico que se
estende através dos vértices superficiais nas superficies anterior e posterior e a, b, c,
d e e sao coeficientes.

[014]Algumas modalidades aqui descritas incluem uma lente configurada pa-
ra implantacdo em um olho de um ser humano. A lente pode incluir uma 6ptica que
compreende material transparente. A lente também pode incluir pelo menos uma
haptica disposta em relacédo a Optica para fixar a éptica no olho quando implantado
no mesmo. A oOptica pode incluir uma superficie anterior e uma superficie posterior.
Cada uma das superficies anterior e posterior pode ter um vértice de superficie. A
Optica pode ter um eixo optico através dos vértices superficiais. A espessura ao lon-
go do eixo optico pode ser entre cerca de 100-400 micrometros (ou qualquer interva-
lo formado por qualquer um dos valores nesta faixa). Além disso, pelo menos uma
das superficies anterior e posterior pode compreender superficies asféricas. Em al-
gumas modalidades, a superficie anterior pode ser convexa. Além disso, a superficie
posterior pode ser concava.

[015]Algumas modalidades aqui descritas incluem uma lente configurada pa-
ra implantacdo em um olho de um ser humano. A lente pode incluir uma optica que
compreende material transparente. A lente também pode incluir pelo menos uma
haptica disposta em relacédo a Optica para fixar a éptica no olho quando implantada
no mesmo. A oOptica pode incluir uma superficie anterior e uma superficie posterior.
Cada uma das superficies anterior e posterior pode ter um vértice de superficie. A
Optica pode ter um eixo optico através dos vértices superficiais. Pelo menos uma das

superficies anterior e posterior pode compreender uma superficie asférica incluindo
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perturbacdes compreendendo uma funcdo de ordem superior asférica de distancia
radial do eixo 6ptico e pelo menos uma das superficies pode ter uma forma asférica
que compreende um bicénico. Em algumas modalidades, a superficie anterior pode
ser convexa. Além disso, a superficie posterior pode ser céncava.

[016]Algumas modalidades aqui descritas incluem uma lente configurada pa-
ra implantacdo em um olho de um ser humano. A lente pode incluir uma 6ptica que
compreende material transparente. A lente pode também incluir por¢des hapticas
dispostas em torno da éptica para fixar a éptica no olho quando implantada na mes-
ma. A Optica pode incluir uma superficie anterior e uma superficie posterior. Cada
uma das superficies anterior e posterior pode ter um vértice superficial. A éptica po-
de ter um eixo 6ptico através dos vértices superficiais. A espessura ao longo do eixo
optico pode estar entre cerca de 100-700 micrémetros (ou qualquer intervalo forma-
do por qualquer um dos valores nesta faixa). Além disso, as superficies anterior e
posterior podem compreender superficies asféricas.

[017]Algumas modalidades aqui descritas incluem uma lente configurada pa-
ra implantacdo em um olho de um ser humano. A lente pode incluir uma 6ptica que
compreende material transparente. A lente também pode incluir pelo menos uma
haptica disposta em relacédo a Optica para fixar a éptica no olho quando implantado
no mesmo. A oOptica pode incluir uma superficie anterior e uma superficie posterior.
Cada uma das superficies anterior e posterior pode ter um vértice superficial. A 6pti-
ca pode ter um eixo Optico através dos vértices superficiais. Pelo menos uma das
superficies anterior e posterior pode compreender uma superficie asférica que com-
preende um deslocamento cdnico ou bicdnico por perturbacdes compreendendo
uma funcio de ordem superior asférica de distancia radial do eixo optico.

[018]Em varias modalidades da lente aqui descrito compreendendo um ma-
terial transparente, o material transparente pode compreender colamero. O transpa-

rente pode incluir silicone, acrilicos ou hidrogéis. O material transparente pode com-
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preender material hidréfobo ou hidrofilico.

[019]Em varias modalidades da lente aqui descrito, a superficie anterior po-
de ser rotacionalmente simétrica. A superficie anterior pode ter uma forma que inclui
um termo cdnico ou bicdnico. A superficie anterior pode ter uma forma que inclui um
termo conico ou bicdnico e termos de perturbacdo de ordem superior asféricos. Em
algumas modalidades da lente, a superficie posterior pode ter uma forma que inclui
um termo cbnico ou bicdnico. O termo cdnico ou bicdnico pode ter uma constante
cbnica com uma magnitude maior que zero. Por exemplo, o termo conico ou bicbnico
pode ter uma constante cénica com uma magnitude de pelo menos um. Como outro
exemplo, o termo cénico ou bicdnico pode ter uma constante conica com uma mag-
nitude de pelo menos dez.

[020]Em varias modalidades da lente aqui descrito, a superficie posterior po-
de ser rotacionalmente ndo-simétrico. A superficie posterior pode ter curvatura dife-
rente ao longo de dire¢des diferentes através do eixo Optico da optica. Por exemplo,
a superficie posterior pode ter curvatura diferente ao longo de diregbes ortogonais
através do eixo optico da éptica. A forma da superficie posterior pode incluir um ter-
mo bicdnico. O termo bicbnico pode ter uma constante conica com uma magnitude
maior que zero. Por exemplo, o termo biconico pode ter uma constante cénica com
uma magnitude de pelo menos uma. Como outro exemplo, o termo conico ou biconi-
co pode ter uma constante cénica com uma magnitude de pelo menos dez. Em va-
rias modalidades da lente aqui descrita, a optica pode ter uma espessura ao longo
do eixo 6ptico entre 100-400 micrémetros. Por exemplo, a espessura ao longo do
eixo optico pode estar entre 100-300 micrdmetros, entre 100-200 micrdmetros, entre
200-300 micrébmetros, entre 300-400 micrbmetros, ou qualquer faixa formada por
qualquer um dos valores nestes intervalos.

[021]Em varias modalidades da lente aqui descrito, as superficies anterior e

posterior da lente pode ser moldada para fornecer valores médios da fungdo de
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transferéncia de modulagdo (MTF) que se situam entre 0,1 e 0,4 a 100 linhas por
milimetro para, pelo menos, 90% de O objeto verifica-se dentro do intervalo de 0 a
2,5 Dioptria (D) quando a o¢ptica é inserida em um olho de modelo com uma dimen-
s&o de abertura de 2 a 6 milimetros, 3 a 6 milimetros ou 4 a 6 milimetros (por exem-
plo, o tamanho de abertura pode ser 2 mm, 3 mm, 4 mm, 6 mm, qualquer valor den-
tro destes intervalos, ou qualquer intervalo formado por tais valores). Os valores mé-
dios de MTF podem compreender valores de MTF a 100 linhas por milimetro inte-
grados nos comprimentos de onda entre cerca de 400 a 700 nm ponderados pela
funcdo de luminosidade fotdpica para objetos em eixo. O olho modelo pode compre-
ender um olho modelo Liou-Brennan, um olho modelo Badal, um olho modelo Arizo-
na, um olho modelo Indiana, ou qualquer olho padronizado ou modelo equivalente.

[022]Em algumas de tais modalidades, as superficies anterior e posterior da
lente sdo moldadas para fornecer valores médios da fungado de transferéncia de mo-
dulacdo (MTF) que se situam entre 0,1 e 0,4 a 100 linhas por milimetro para, pelo
menos, 95% ou 98% de vergéncias de objeto dentro da faixa de 0 a 2,5 Dioptrias
(D).

[023]Em varias modalidades da lente aqui descrito, as superficies anterior e
posterior podem ter uma forma para fornecer fung¢des de transferéncia de modulacao
(MTF) sem invers&o de fase de pelo menos 90% das convergéncias objeto dentro da
faixa de 0 a 2,5 dioptria (D) quando a dptica € inserida no olho do modelo. Em algu-
mas dessas modalidades, as superficies anterior e posterior sdo moldadas para pro-
porcionar fungdes de transferéncia de modulagdo (MTF) sem inversao de fase para
pelo menos 95%, 98%, 99% ou 100% das vergéncias dos objetos na faixa de 0 a 2,5
Dioptria (D) quando a referida dptica é inserida no olho do modelo.

[024]Em varias modalidades da lente aqui descrito, a superficie anterior po-
de ter um raio de curvatura compreendido entre 0 e 1 mm, entre 1 x 10 €a 1 x 10 -3

mm, ou entre 5 x 10 a 5 x 10 mm. A superficie anterior pode ter uma constante
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conica entre -1 x 10 6 a -100, ou entre -3 x 10% a 5 x 10-2. A superficie posterior pode
ter um raio de curvatura, Ry, entre 0 e 20 mm. A superficie posterior pode ter um raio
de curvatura, Rx, entre 0 e 20 mm. A superficie posterior pode ter uma constante
cbnica, ky entre -20 a 20 mm. A superficie posterior pode ter uma constante cénica,
kx, entre -25a 0 mm.

[025]Em algumas modalidades da lente aqui descrito, a lente pode ser confi-
gurada para ser descartado anterior da lente natural do olho. Em algumas outras
modalidades da lente, a lente pode ser configurada para ser disposta na bolsa cap-
sular.

[026]Algumas modalidades aqui descritas incluem um método de implanta-
¢ao de lente de qualquer uma das modalidades da lente. O método pode incluir a
formacédo de uma abertura no tecido do olho e a inser¢céo da lente anterior da lente
natural do olho. Certas modalidades aqui descritas incluem também um método que
inclui a formagao de uma abertura no tecido do olho e a inser¢cdo da lente na bolsa
capsular.

[027]Em varias modalidades da lente aqui descrito, o elemento tico pode ter
uma espessura ao longo do eixo optico, que esta entre cerca de 700 micrdmetros - 4
milimetros. Por exemplo, a espessura ao longo do eixo optico pode estar entre cerca
de 700 micrémetros - 3 milimetros, entre cerca de 700 micrémetros - 2 milimetros,
entre cerca de 700 micrdbmetros - 1 milimetro, ou qualquer faixa formada por qual-
quer um dos valores nestes intervalos.

[028]Algumas modalidades aqui descritas incluem um par de lente configu-
rado para implantagdo em um par de olhos esquerdo e direito de um ser humano. O
par de lentes inclui uma primeira lente. A primeira lente pode incluir uma 6ptica com-
preendendo material transparente. A optica da primeira lente pode ter uma superficie
anterior e uma superficie posterior. A superficie anterior pode incluir uma superficie

asférica. As superficies anterior e posterior da primeira lente podem ser moldadas
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para proporcionar valores meédios da fungao de transferéncia de modulagdo (MTF)
que estdo entre 0,1 e 0,4 a 100 linhas por milimetro para pelo menos 90% das
vergéncias do objeto na faixa de 0 a 2,0 Dioptria Ou 0 a 2,5 Dioptria (D) quando a
Optica da primeira lente € inserida em um olho modelo com uma dimensao de aber-
tura de 2 a 6 milimetros, 3 a 6 milimetros ou 4 a 6 milimetros (por exemplo, o tama-
nho de abertura pode ser 2 mm, 3 mm, 4 mm, 6 mm, qualquer valor dentro destas
faixas, ou qualquer intervalo formado por tais valores). Os valores médios de MTF da
primeira lente podem compreender valores de MTF a 100 linhas por milimetro inte-
grados nos comprimentos de onda entre cerca de 400 a 700 nm ponderados pela
funcdo de luminosidade fotopica para objetos em eixo.

[029]0 par de lentes inclui também uma segunda lente. A segunda lente po-
de incluir uma optica compreendendo material transparente. A Optica da segunda
lente pode ter uma superficie anterior e uma superficie posterior. A superficie anteri-
or pode incluir uma superficie asférica. As superficies anterior e posterior da segun-
da lente podem ser moldadas para proporcionar valores médios da fungao de trans-
feréncia de modulagado (MTF) que estdo entre 0,1 e 0,4 a 100 linhas por milimetro
para pelo menos 90% das vergéncias dos objetos na faixa de -2,0 a 0 Dioptria ou -
2,5 a 0 Dioptria (D) quando a 6ptica da segunda lente € inserida em um olho modelo
com um tamanho de abertura de 2 a 6 milimetros, 3 a 6 milimetros ou 4 a 6 milime-
tros (por exemplo, o tamanho de abertura pode ser 2 mm, 3 mm, 4 mm, 6 mm, qual-
quer valor dentro destes intervalos, ou qualquer intervalo formado por tais valores).
Os valores médios de MTF da segunda lente podem compreender valores MTF a
100 linhas por milimetro integrados nos comprimentos de onda entre cerca de 400 a
700 nm ponderados pela fung&o de luminosidade fotopica para objetos em eixo.

[030]O modelo de olho pode compreender um modelo de olho Liou-Brennan.
Alternativamente, o olho modelo pode compreender um olho do modelo Badal. Além

disso, o olho do modelo pode compreender um olho do modelo do Arizona ou um
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olho do modelo de Indiana. Podem ser utilizados outros olhos de modelo padroniza-
dos ou equivalentes.

[031]Em varias modalidades do par de lentes, podem ser fornecidos os valo-
res da fungao de transferéncia de modulagao da primeira ou segunda lente quando a
Optica da primeira ou da segunda lente é inserida no modelo de olho em uma confi-
guracgéao faquica. Em varias outras modalidades, os valores de fungao de transferén-
cia de modulagao da primeira ou segunda lente podem ser proporcionados quando a
Optica da primeira ou segunda lente € inserida no olho modelo em uma configuragéo
afaquica.

[032]Em varias modalidades do par de lentes, a primeira ou a segunda lente
pode ainda compreender porgdes hapticas. A dptica da primeira ou segunda lente
pode ter um eixo Optico e uma espessura através do eixo dptico que esta entre cerca
de 100-700 micrémetros . Noutras modalidades, a dptica da primeira ou segunda
lente pode ter um eixo Optico e uma espessura através do eixo optico que esta entre
cerca de 700 micrémetros - 4 milimetros. Em algumas destas modalidades, a espes-
sura ao longo do eixo Optico pode estar entre cerca de 700 micrémetros - 3 milime-
tros, entre cerca de 700 micrémetros - 2 milimetros, entre cerca de 700 micrémetros
- 1 milimetro, ou qualquer faixa formada por qualquer um dos valores nestes interva-
los.

[033]Em varias modalidades do par de lentes, as superficies anterior e pos-
terior da primeira lente podem ser moldadas para fornecer valores médios da funcao
de transferéncia de modulagdo (MTF) que se situam entre 0,1 e 0,4 a 100 linhas por
milimetro para, pelo menos, 95% ou 98% das vergéncias objeto dentro do intervalo
de 0 a 2,5 Dioptria (D).

[034]Em varias modalidades do par de lentes, as superficies anterior e pos-
terior da segunda lente podem ser moldadas para fornecer valores médios da fungao

de transferéncia de modulagdo (MTF) que se situam entre 0,1 e 0,4 a 100 linhas por
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milimetro para, pelo menos, 95% ou 98% das vergéncias objeto dentro da faixa de -
2,5 a 0 dioptria (D).

[035]Em varias modalidades do par de lentes, as superficies anterior e pos-
terior da primeira lente podem ser moldadas para fornecer fungdes de transferéncia
de modulagdo (MTF) sem inversao de fase de, pelo menos, 90%, 95%, 98%, 99%,
ou 100 % das vergéncias dos objetos no intervalo de 0 a 2,5 Dioptria (D) quando a
referida éptica é inserida no olho do modelo.

[036]Em varias modalidades do par de lentes, as superficies anterior e pos-
terior da segunda lente podem ser moldadas para fornecer fun¢des de transferéncia
de modulagdo (MTF) sem inversao de fase de, pelo menos, 90%, 95%, 98%, 99%,
ou 100% das vergéncias do objeto dentro da faixa de -2,5 a 0 dioptria (D) quando a
referida éptica € inserida no olho do modelo.

[037]Algumas modalidades aqui descritas incluem uma lente configurada pa-
ra implantacdo em um olho de um ser humano. A lente pode incluir uma optica que
compreende material transparente. A optica pode ter uma superficie anterior e uma
superficie posterior. Cada uma das superficies anterior e posterior pode ter um verti-
ce superficial. A dptica pode ter um eixo optico através dos vértices superficiais. Pelo
menos uma das superficies anterior e posterior pode compreender uma superficie
que tem uma primeira por¢do e uma segunda porcdo. A primeira porgdo pode ser
disposta centralmente em torno do eixo optico. A segunda porgcédo pode envolver a
primeira porcdo e pode ter um perfil de superficie diferente da primeira por¢géo. A
primeira por¢gdo pode ser configurada para proporcionar uma profundidade de cam-
po prolongada. A segunda porgao pode ser configurada para proporcionar uma mé-
trica de qualidade de visdo melhorada a distdncia em comparagédo com a primeira
porgao.

[038]Em algumas de tais modalidades, a distancia entre objetos pode com-

preender infinito até 2 metros ou distancia pode compreender convergéncia 0 D. Em
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varias modalidades da lente, a lente pode ainda compreender uma terceira por¢cao
que circunda a segunda porg¢ao. A terceira por¢do pode ter um perfil de superficie
diferente da segunda por¢do. Em algumas modalidades, a terceira porgéo pode ter
um perfil de superficie semelhante a primeira porgdo. A segunda porgao pode ser
configurada para proporcionar uma meétrica de qualidade de visdo melhorada a dis-
tancia em comparagao com a terceira porcao. Por exemplo, a métrica de qualidade
de visdo aumentada pode ser uma funcéo de transferéncia de modulagdo, uma sen-
sibilidade de contraste, uma sua derivagdo, ou uma combinagdo dos mesmos. Em
algumas modalidades, a primeira por¢gdo pode ter uma forma que compreende um
envelope cbnico, bicdnico ou biasférico deslocado por perturbacdes do envelope
compreendendo uma funcdo de ordem superior asférica de distancia radial a partir
do eixo optico.

[039]Algumas modalidades aqui descritas incluem uma lente configurada pa-
ra implantacdo em um olho de um ser humano. A lente pode incluir uma optica que
compreende material transparente. A optica pode ter uma superficie anterior e uma
superficie posterior. Cada uma das superficies anterior e posterior pode ter um verti-
ce superficial. A dptica pode ter um eixo optico através dos vértices superficiais. Pelo
menos uma das superficies anterior e posterior pode compreender uma superficie
que tem uma primeira porgao e uma segunda porgdo. A primeira porgdo pode ter
uma forma que compreende um envelope cbnico, biconico ou biasférico deslocado
por perturbagcdes em relacdo ao envelope compreendendo uma funcdo de ordem
superior asférica de distancia radial do eixo éptico. A segunda por¢ao pode ter uma
forma que compreende um envelope cbnico, bicbnico ou biasférico ndo deslocado
por perturbacdes do envelope compreendendo uma fungao de ordem superior asfeé-
rica de distancia radial do eixo éptico.

[040]Em varias modalidades da lente, a primeira parte pode ser disposta

centralmente sobre o eixo 6ptico. A segunda porgao pode envolver a referida primei-
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ra por¢do. Em algumas modalidades, a lente pode incluir uma terceira porgédo que
circunda a segunda porgao. A terceira por¢ao pode ter uma forma que compreende
um envelope cbnico, bicdnico ou biasférico deslocado por perturbagdes em relacéao
ao envelope compreendendo uma fungdo de ordem superior asférica de distancia
radial a partir do eixo 6ptico. Em algumas destas modalidades, a terceira por¢ao po-
de ter substancialmente o mesmo envelope cbnico, bicdnico ou biasférico, deslocado
por perturbacdes em relacido ao envelope compreendendo uma funcdo de ordem
superior asférica de distancia radial do eixo optico como a primeira porgao.

[041]Algumas modalidades aqui descritas incluem uma lente configurada pa-
ra implantacdo em um olho de um ser humano. A lente pode incluir uma optica que
compreende material transparente. A optica pode ter uma superficie anterior e uma
superficie posterior. Cada uma das superficies anterior e posterior pode ter um verti-
ce superficial. A dptica pode ter um eixo optico através dos vértices superficiais. Pelo
menos uma das superficies anterior e posterior pode compreender uma superficie
que tem uma primeira por¢do e uma segunda porcdo. A primeira porgdo pode ser
disposta centralmente em torno do eixo optico. A segunda porgcédo pode envolver a
primeira porgdo. A primeira porgdo pode ter um controle de anomalia asférica mais
elevado que proporciona uma profundidade de campo prolongada em relagéao a se-
gunda porgao.

[042]Em varias modalidades, a lente pode incluir uma terceira porgao circun-
dante da segunda porcéo. A terceira por¢ao pode ter um controle de anomalia asfé-
rica mais elevado que proporciona uma profundidade de campo prolongada em rela-
¢ao a segunda porcao. A terceira porgéo pode ter substancialmente o mesmo con-
trole de anomalia asférica que a primeira porgdo. A primeira por¢ao pode ter uma
forma que compreende um envelope cbnico, bicbnico ou biasférico deslocado por
perturbacdes do envelope compreendendo uma funcdo de ordem superior asférica

de distancia radial do eixo éptico.
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[043]Em varias modalidades da lente que tem uma terceira porgao, a terceira
parte pode ter uma forma que compreende um envelope conico, bicénico, ou biasfé-
rico compensado por perturbagdes do envelope que compreende uma fungao de
ordem superior asférica da distancia radial a partir do eixo optico.

[044]Em varias modalidades da lente que tem uma forma que compreende
um deslocamento por perturbacdes do envelope compreendendo fungdo de ordem
superior asférica da distancia radial a partir do eixo éptico do envelope cdnico, bico-
nico, ou biasférico, a asférica funcdo de ordem superior podem incluir, pelo menos
uma ordem mesmo termo, aznr?", em que n € um numero inteiro e a2, € um coeficien-
te e r € a distancia radial a partir do eixo 6ptico. Por exemplo, a funcdo de ordem
superior asférica pode incluir um termo de segunda ordem, azr?, onde a2 € um coefi-
ciente e r € a distancia radial a partir do eixo 6ptico. Como outro exemplo, a fungao
de ordem superior asférica pode incluir uma quarta termo fim, asr*, em que as é um
coeficiente e r é a distancia radial a partir do eixo éptico. A fungcdo de ordem superior
asférica pode também incluir um termo de ordem sexta, aer®, em que as é um coefi-
ciente e r é a distancia radial a partir do eixo 6ptico. Além disso, a funcdo de ordem
superior asférica pode incluir um termo de ordem oitavo, asr® em que as &€ um coefi-
ciente e r € a distancia radial a partir do eixo optico.

[045]Em varias modalidades da lente que tem uma primeira e segunda por-
¢ao, a lente pode ainda compreender uma por¢ao de transigao proporcionando uma
transicdo suave sem descontinuidade entre a primeira e segunda porgdes. A porgao
de transi¢do pode ter uma distancia entre os raios interior e exterior na faixa de cer-
ca de 0,1-1 mm. A primeira por¢cao pode ter um didmetro maximo da secao transver-
sal na faixa de cerca de 2,5-4,5 mm. Por exemplo, a primeira por¢do pode ter um
didmetro maximo de secéao transversal de cerca de 3,75 mm. A segunda por¢ao po-
de ter uma distancia entre os raios interior e exterior na faixa de cerca de 1 - 3,5 mm.

Em algumas modalidades, a segunda por¢éo pode ter uma distancia entre raios inte-
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rior e exterior na faixa de cerca de 0,25-1,5 mm.

[046]Em varias modalidades da lente, a Optica pode ter uma espessura ao
longo do eixo Optico, que esta na faixa de cerca de 100-700 micrémetros (ou qual-
quer intervalo formado por qualquer um dos valores nesta faixa). Alternativamente, a
Optica pode ter uma espessura ao longo do eixo optico, que esta na faixa de cerca
de 700 micrbmetros a 4 milimetros (ou qualquer intervalo formado por qualquer um
dos valores nesta faixa). Em varias modalidades, a lente também pode incluir pelo
menos uma haptica disposta com respeito a oOptica para afixar a 6ptica no olho
quando nele implantado. Em algumas modalidades, a superficie anterior pode com-
preender a superficie ter a primeira e segunda por¢des. A superficie posterior pode
compreender uma forma tendo um envelope biconico.

[047]Algumas modalidades aqui descritas incluem uma lente configurada pa-
ra implantacdo em um olho de um ser humano. A lente pode incluir uma 6ptica que
compreende material transparente. A optica pode ter uma superficie anterior e uma
superficie posterior. Cada uma superficie anterior e a superficie posterior pode ter
um vértice de superficie. A Optica pode ter um eixo Optico através dos vértices de
superficie. Pelo menos uma das superficies anterior e posterior pode compreender
uma superficie que tem uma primeira por¢do e uma segunda porgéo. A primeira por-
¢ao pode ser disposta centralmente em torno do eixo optico. A segunda por¢ao pode
envolver a primeira porgédo. A primeira por¢ao pode ser configurada para proporcio-
nar uma profundidade de campo estendida. A segunda porgéo pode ser configurada
para proporcionar uma distancia de focagem monofocal.

[048]Em algumas dessas modalidades, a lente pode ainda compreender
uma terceira porgéo circundante da segunda porgéo. A terceira parte pode ser confi-
gurado para proporcionar uma profundidade de campo estendida. A primeira porgéo
pode ter uma forma que compreende um envelope conico, bicdnico, ou biasférico

compensado por perturbagcdes em relagdo ao envelope, compreendendo uma fun-

Petic&io 870220056327, de 28/06/2022, pag. 25/70



18/57

¢ao de ordem superior asférica da distancia radial a partir do eixo optico. Além disso,
a terceira parte pode ter uma forma que compreende um envelope cdnico, bicénico,
ou biasférico compensado por perturbagdes em relacdo ao envelope, compreenden-
do uma fung&o de ordem superior asférica da distancia radial a partir do eixo optico.

[049]Em varias modalidades da lente que tem uma primeira e segunda par-
tes, cada uma da primeira e segunda porgbes pode ter uma caustica. A segunda
por¢cado pode ter uma constante cénica de modo que a caustica da segunda por¢ao
de funde-se suavemente com a caustica da primeira por¢ao. Em alguns exemplos, a
caustica da segunda porgédo de mistura mais suavemente com a caustica da primeira
parte do que se a segunda por¢cao compreende uma superficie asférica. Em varias
modalidades da lente que tem uma terceira porgdo, a segunda e terceira porgdes
pode ter uma caustica. A segunda porgédo pode ter uma constante cénica de modo
que a caustica da segunda porgao de funde-se suavemente com a caustica da ter-
ceira porcdo. Em alguns exemplos, a caustica da segunda por¢ado de mistura mais
suavemente com a caustica da terceira porgdo que se a segunda porgao compreen-
de uma superficie asférica.

[050]Em certas modalidades da lente que tem uma primeira e segunda por-
¢des, a superficie anterior pode ser convexa. A superficie posterior pode ser cénca-
va. Por exemplo, a superficie anterior pode ser convexa e a superficie posterior pode
ser cOncava de tal modo que a optica € em forma de menisco. Em varias outras mo-
dalidades, a superficie posterior pode ser convexa. Em algumas modalidades, a su-
perficie anterior pode ser concava. Além disso, em varias modalidades da lente que
tem uma primeira e segunda porgdes, a segunda por¢cado pode ter uma forma que
compreende um envelope cbnico, biconico, ou biasférico ndo compensado por per-
turbacdes do envelope que compreende uma funcdo de ordem superior asférica da
distancia radial a partir do eixo optico.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS
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[051]A Figura 1 é uma ilustracdo esquematica do olho humano.

[052]Figura 2 € uma lente de exemplo de acordo com certas modalidades
aqui descritas.

[053]A Figura 3A € um ultrassom de um exemplo da lente 200, de acordo
com certas modalidades aqui descritas implantado no olho. A Figura 3B é a vista
lateral em corte transversal da lente de exemplo mostrada na Figura 2.

[054]A Figura 4 € uma representagdo esquematica da vista lateral em corte
transversal da optica da lente representada na Figura 2.

[055]A Figura 5A é uma vista esquematica de um exemplo de éptica de me-
nisco positivo.

[056]A Figura 5B € uma vista esquematica de um exemplo de éptica de me-
nisco negativo.

[057]A Figura 6A ilustra esquematicamente a profundidade de campo no es-
paco objeto e a profundidade de foco no espago de imagem.

[058]Figura 6B ilustra esquematicamente imagem caustica e circulo de con-
fusdo.

[059]Figura 6C ilustra esquematicamente as curvas de desfocagem de uma
lente asférica padréo e um olho hiperfocal idealizado.

[060]A Figura 6D ilustra esquematicamente um exemplo de modelo para
avaliar e conceber uma lente de acordo com certas modalidades aqui descritas.

[061]As Figuras 7A-7B s&do diagramas esquematicos de um exemplo de su-
perficie anterior e/ou uma superficie posterior de uma optica tendo uma primeira par-
te configurada para proporcionar a profundidade de campo estendida, e uma segun-
da parte configurada para proporcionar distancia melhorada acuidade visual.

[062]As figuras 8A-8B s&o diagramas esquematicos para uma outra superfi-
cie exemplo anterior e/ou uma superficie posterior de uma 6ptica tendo uma primeira

parte configurada para proporcionar a profundidade de campo estendida, e uma se-
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gunda parte configurada para proporcionar distancia melhorada acuidade visual.

DESCRICAO DETALHADA

[063]Problemas de visao, como miopia (miopia), hipermetropia (clarividéncia)
e astigmatismo, foram corrigidos usando 6culos e lentes de contato. As técnicas ci-
rurgicas, por exemplo, laser assistida in situ de keratomileusis (LASIK), se tornaram
mais comuns para ajudar a resolver o inconveniente de Oculos e lentes de contato.
Em LASIK, é usado um laser para cortar uma aba na cornea para aceder ao tecido
subjacente, e para alterar a forma da cornea. Além disso, uma lente intraocular (LIO)
foi utilizado para ajudar no tratamento de miopia e catarata (opacificagdo do cristali-
no natural do olho), substituindo a lente natural de uma lente pseudofaquica configu-
rada para ser fixada no interior da bolsa capsular.

[064]Outra solucéo para tratar imperfei¢des da acuidade visual é com LIOs
faquicas. LIOs faquicas séo lentes transparentes implantadas no interior do olho sem
a remogao da lente cristalina natural. Consequentemente, a LIO faquica em conjunto
com a cornea e a lente cristalina fornece poténcia dptica para formacéo de imagem
de um objeto, sobre a retina. (Em contraste, as LIOs pseudofaquicas, que s&o as
lentes implantadas no interior do olho para substituir a lente natural, por exemplo,
depois da remocgao da lente natural nebuloso para tratar as cataratas como acima
descrito.) Implantagdo de uma LIO faquica podem ser empregues para corrigir a mi-
opia, hipermetropia, bem como astigmatismo, libertando um paciente a partir do in-
conveniente de oculos e lentes de contatos. LIO faquica também pode ser removida,
trazendo a ¢6tica do olho de volta para uma condi¢gao natural, ou substituida para
abordar novas necessidades de correg¢ao de visdo ou a valorizagéo do olho.

[065]Com a idade, as pessoas desenvolvem presbiopia (a incapacidade de
focar objetos proximos), que tem sido abordada com éculos de leitura, a fim de for-
necer o poder de refracdo adicional perdida quando acomodagéo para objetos proé-

ximos ndo é atingivel. As lentes de contato multifocais e lentes intraoculares, que
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fornecem focos discretos para visdo de perto e de longe, também tém sido utiliza-
dos, mas as perdas na sensibilidade ao contraste e a presenca de imagens fantas-
mas coaxiais no campo de visdo do paciente tendo feito a aceitacédo de tais solugdes
limitadas.

[066]Algumas modalidades aqui descritas podem vantajosamente proporcio-
nar implantes oftalmicos para corregdo da visao de, incluindo, mas nao se limitando
a, miopia, hipermetropia, astigmatismo, cataratas, e/ou presbiopia com profundidade
de campo prolongado e melhorado a acuidade visual. Em varias modalidades, os
implantes oftalmicos incluem uma lente configurada para implantagdo em um olho de
um paciente, por exemplo, um ser humano. Estas lentes sdo particularmente uteis
para o tratamento de presbiopia e aparecimento de presbiopia em populagdes de
meia-idade.

[067]Algumas modalidades podem incluir implantes de lentes faquicas, onde
a lente pode ser implantada em frente da lente do cristalino natural de 120, tal como
entre a cornea e a iris 110 115. Outras modalidades estdo configuradas para serem
colocadas entre a iris 115 e lente cristalina natural 120. Alguns exemplos de modali-
dades incluem lentes para o tratamento de miopia, hipermetropia, astigmatismo e/ou
presbiopia.

[068]Algumas outras modalidades podem incluir uma lente pseudofaquica
implantado no interior do olho, por exemplo, na bolsa capsular, depois da remocéao
da lente cristalina 120. Como discutido acima, uma lente pseudofaquica pode ser
utilizada para o tratamento de cataratas, bem como para fornecer correcao refrativa.

[069]Figura 2 é um exemplo da lente 200 de acordo com varias modalidades
aqui descritas. A lente 200 pode incluir uma zona éptica ou 6ptica 201. A 6ptica 201
transmite e concentra-se, por exemplo, refrata, a luz recebida pela lente 200. Como
sera descrito em maior pormenor aqui, o elemento tico 201 pode compreender uma

forma da superficie de uma ou mais superficies da optica 201 concebido para refra-
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tar e focalizar a luz e aumentar a profundidade de campo e acuidade visual. Por
exemplo, em algumas modalidades, as formas de superficie das superficies da &pti-
ca 201 pode ser concebido de tal modo que a éptica 201 pode focar a luz continua-
mente em alta acuidade visual, por exemplo, 20/20 de visao, para uma ampla faixa
de convergéncia de objetos (por exemplo, , convergéncias dentro da faixa de, pelo
menos, cerca de 0 a cerca de 2,5 dioptria, em algumas implementagdes de, pelo
menos, cerca de 0 dioptria para, pelo menos, cerca de 1,8, 1,9, 2,0,2.1, 2.2, 2.3, 2.4,
2,5, 26., 2.7, 2.8, 2.9, ou 3,0 dioptrias ou, eventualmente, de pelo menos cerca de
0,1, 0,2, 0,3, 0,4, 0,5, 0,6, ou 0,7 dioptria para, pelo menos, cerca de 2,5 2,6, 2,7,
2,8, 2,9, ou 3,0 dioptrias), sobre a retina para aumentar a profundidade de campo.
Além disso, em algumas modalidades, as formas de superficie das superficies da
optica 201 pode ser concebido de tal modo que as imagens s&o substancialmente
coaxiais e de magnitude substancialmente semelhantes para reduzir a presenca de
imagens fantasmas. As formas de superficie das superficies da 6ptica 201 pode ser
concebido de tal modo que as imagens s&o substancialmente coaxiais e de magni-
tude substancialmente semelhantes para reduzir a presencga de imagens fantasmas.
As formas de superficie das superficies da optica 201 podem ser concebidas de tal
modo que as imagens s&o substancialmente coaxiais e de magnitude substancial-
mente semelhantes para reduzir a presenga de imagens fantasmas.

[070]Como se mostra na Figura 2, o exemplo de lente 200 pode também in-
cluir uma haptica 205. Em algumas modalidades, a haptica 205 pode incluir um ou
mais hapticas ou por¢des hapticas 205A, 205B, 205C, e 205d para estabilizar a lente
e em colocar a lente 200 para o olho. Por exemplo, na Figura 2, as por¢des hapticas
205a, 205b, 205c, e 205d sao dispostas em torno da éptica 201 para afixar a dptica
201 no olho quando nele implantado. Em varias modalidades, a lente e, em particu-
lar, as hapticas sdo configurados para serem implantadas no exterior da bolsa cap-

sular, por exemplo, transmitir a lente natural como para um projeto de LIO faquica.
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Como discutido acima, o implante de LIO faquica pode ser configurada para implan-
tacao entre a iris e a lente natural. Consequentemente, em determinadas modalida-
des, a haptica 205 é abobadada tal modo que a 6ptica 201 € disposta ao longo de
um eixo optico central do olho a uma localizagdo anterior da localizacdo de pontos
de contato entre as porgbes hapticas 205a-205d. A configuracdo aumenta a folga
entre a d6ptica 201 e a lente natural do olho em um faquica, que lente natural flexiona
quando o olho acomoda. Em alguns casos, a haptica 205 esta configurada para pro-
porcionar uma folga minima para a lente natural quando implantado que reduzir, mi-
nimizar ou impedir o contato entre a superficie anterior da lente natural e uma super-
ficie posterior da 6ptica 201. Com alguns materiais, o contato entre Optica 201 e a
superficie anterior da lente natural é permitida. Em algumas modalidades, a lente
200 pode ser implantado entre a pupila ou a abertura do diafragma 115, e, quando
no lugar, as porgdes hapticas 205a, 205b, 205c, e 205d podem ser colocadas sob a
iris 115. Embora a haptica 205 mostrada na Figura 2 inclui quatro por¢des hapticas
205a, 205b, 205c, e 205d na forma de porgdes de canto prolongadas, a forma, ta-
manho e numero das hapticas ou porgdes hapticas ndo sdo particularmente limita-
dos.

[071]Em varias implementagdes, por exemplo, a lente € configurada para
implantacédo dentro da bolsa capsular depois da remog¢ao da lente natural. Essa len-
te pseudofaquica pode ter hapticas que tém uma forma, tamanho e/ou o numero
adequado para proporcionar a colocagédo segura e orientagado dentro da bolsa cap-
sular apds o implante. A Figura 3A € um ultrassom de um exemplo da lente 200, de
acordo com certas modalidades aqui descritas implantado no olho.

[072]A optica 201 pode incluir um material transparente. Por exemplo, o ma-
terial transparente pode incluir um material de copolimero de colageno, um hidrogel,
um silicone, e/ou um acrilico. Em algumas modalidades, o material transparente po-

de incluir um material hidrofébico. Em outras modalidades, o material transparente
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pode incluir um material hidrofilico. Outros materiais conhecidos ou ainda a serem
desenvolvidas pode ser utilizado para a optica 201.

[073]Em certas modalidades, a éptica 201 pode, vantajosamente, incluir um
material de copolimero de colageno, por exemplo, semelhante ao material utilizado
na Collamer® LIOs por STAAR® Surgical Company em Monrovia, Califérnia. Um
material de exemplo copolimero de colageno é o metacrilato de hidroxietila
(HEMA)/porcino por colageno material baseado em polimero biocompativel. Uma
vez que os materiais de copolimeros de colageno podem ter caracteristicas seme-
Ihantes ao do cristalino humano, certas modalidades da lente aqui descrito pode rea-
lizar opticamente semelhante a da lente natural. Por exemplo, em algumas modali-
dades, devido as propriedades antirreflexo e teor de agua de cerca de 40%, uma
lente 200 feita com um material de copolimero de colageno pode transmitir luz seme-
Ihante a da lente natural do cristalino humano. Menos luz pode ser refletida dentro
do olho, levando a mais nitida visdo, mais claro, e menos ocorréncias de brilho, ha-
los, ou ma visao noturna comparacgao com lentes feitas com outros materiais de len-
tes.

[074]Em algumas modalidades da lente 200 feita com um material de copo-
limero de colageno, a lente 200 pode ser flexivel, permitindo a facil implantagado no
interior do olho. Além disso, porque os materiais de copolimeros de colageno sao
feitos com colageno, varias modalidades da lente 200 sdo biocompativeis com o
olho. Em algumas modalidades, a lente 200 pode atrair fibronectina, uma substancia
encontrada naturalmente no olho. Uma camada de fibronectina podem formar em
torno da lente 200, inibindo a adesao de células brancas para a lente 200. O reves-
timento de fibronectina pode ajudar a evitar que a lente 200 de ser identificado como
um objeto estranho. Além disso, como o colageno que contém, varias modalidades
da lente 200 pode transportar uma carga negativa ligeira. Desde que as proteinas no

olho também carregam uma carga negativa, uma vez que estas duas for¢as negati-
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vas atendem ao longo da borda da lente 200, a repulsdo de cargas pode ajudar a
afastar as proteinas da lente 200. Como tal, a lente 200 pode, naturalmente, manter-
se limpa e clara.

[075]Além disso, em algumas modalidades, a lente 200 pode incluir um blo-
queador (UV) ultravioleta. Tal bloqueador pode ajudar a prevenir prejudiciais raios
UVA e UVB de entrar no olho. Consequentemente, certas modalidades podem aju-
dar a prevenir o desenvolvimento de desordens oculares relacionadas UV.

[076]Em algumas modalidades, a haptica 205 (ou uma ou mais das porg¢des
hapticas 205a, 205b, 205c, e 205d) pode também ser feita do mesmo material que a
optica 201. Por exemplo, a haptica 205 pode ser feita de um copolimero de colage-
no, um hidrogel, um silicone, e/ou um acrilico. Em algumas modalidades, a haptica
205 pode incluir um material hidrofébico. Em outras modalidades, a haptica 205 po-
de incluir um material hidrofilico. Outros materiais conhecidos ou ainda a serem de-
senvolvidos, também podem ser utilizados para a haptica 205.

[077]A lente 200 pode ser fabricada por torneamento com diamante, molda-
gem ou outras técnicas conhecidas na técnica, ou ainda a serem desenvolvidas. Em
algumas modalidades da lente de 200 fabricada com um material copolimero de co-
lageno, a lente 200 pode ser maquinado em um estado seco, seguida por hidratagao
para estabilizar a lente 200. Uma abordagem semelhante pode ser utilizada para
outros materiais também.

[078]A Figura 3B é a vista lateral em corte transversal do exemplo da lente
200 mostrada na Figura 2; e A Figura 4 € uma representagdo esquematica da vista
lateral em corte transversal da éptica 201 da lente optica 200. A 201 tem uma super-
ficie anterior 201a e 201b de uma superficie posterior. A 6ptica 201 também tem um
centro através da qual o eixo Optico da lente passa e uma espessura Tc no centro ao
longo do eixo 6ptico. O eixo Optico passa através dos veértices da superficie das su-

perficies anterior e posterior 201a, 201b. O tamanho exato da éptica 201 pode de-
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pender do tamanho da pupila do paciente, o material da lente 200, e a prescricdo do
paciente. Em algumas modalidades, por exemplo, para lentes faquicas, a espessura
no centro Tc da Optica 201 pode ser feita relativamente fina. Por exemplo, a espessu-
ra no centro Tc da éptica 201 pode ser de cerca de 100 a cerca de 700 micrémetros,
cerca de 100 a cerca de 600 micrébmetros, cerca de 100 a cerca de 500 micrémetros,
cerca de 100 a cerca de 400 micrébmetros, cerca de 100 a cerca de 300 micrémetros,
ou sobre 100 a cerca de 200 micrédmetros, de tal modo que a lente 200 pode ser re-
lativamente imperceptivel para o paciente e para os outros. Lentes mais finas tam-
bém simplificar o processo de insercdo da lente, através do tecido do olho, por
exemplo, cornea. Por exemplo, o elemento tico pode ter uma espessura ao longo do
eixo optico de cerca de 110, 115, 120, 130, 140, ou 150 a cerca de 200, 300, ou 400
micrdmetros, quaisquer valores entre qualquer destas espessuras, ou quaisquer in-
tervalos formados pela qualquer destas espessuras. A espessura no centro Tc da
optica 201 pode, assim, ser qualquer espessura entre os valores acima menciona-
dos, por exemplo, a espessura em intervalos de entre qualquer um dos seguintes: a
100 micrémetros, 110 micrémetros, 115 micrémetros, 120 micrémetros, 130 micro-
metros, 140 micrémetros, 150 micrémetros, 200 micrémetros, 250 micrémetros, 300
micrémetros, 350 micrémetros, 400 micrometros, 450 micrémetros, 500 micrémetros,
550 micrémetros, 600 micrémetros, 650 micrébmetros, ou 700 micrémetros ou 700
micrémetros ou 700 micrémetros.

[079]Em algumas outras modalidades, por exemplo, para lentes pseudofa-
quicas onde a lente 201 substitui a lente cristalina natural, a espessura no centro t ¢
da oOptica 201 pode ser mais espessa do que aqueles para lentes faquicas, por
exemplo, cerca de 700 micrbmetros a cerca de 4 mm, cerca de 700 micrébmetros a
cerca de 3 mm, cerca de 700 micrometros a cerca de 2 mm, a cerca de 700 micré6-
metros a cerca de 1 mm, em qualquer valor entre estes intervalos, ou quaisquer in-

tervalos formados por qualquer um dos valores nestas faixas. Por exemplo, a espes-
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sura no centro t ¢ da optica 201 pode ser de cerca de 700 micrémetros, de cerca de
800 micrébmetros, de cerca de 900 micrometros, cerca de 1 milimetro, cerca de 1,5
milimetros, cerca de 2 milimetros, cerca de 2,5 milimetros, de cerca de 3 milimetros,
de cerca de 3,5 milimetros, ou cerca de 4 milimetros ou intervalos entre as mesmas.
Contudo, mesmo para lentes pseudofaquicas a lente pode empregar espessuras
menores, Tc, por exemplo, espessuras entre cerca de 300 micrbmetros a 700 mi-
crometros, por exemplo, a 300 micrébmetros, 400 micrometros, 500 micrémetros, 600
micrédmetros ou 700 micrémetros ou quaisquer intervalos entre as mesmas, tais co-
mo 300 a 400 micrémetros, de 400 a 500 micrometros, de 500 a 600 micrdmetros.

[080]De acordo com certas modalidades aqui descritas, a superficie anterior
€ convexa 201a e 201b da superficie posterior € cbncava de tal modo que a dptica
201 é em forma de menisco. As Figuras 5A e 5B sao vistas laterais exemplo trans-
versal em corte da 6ptica 201 estar em forma de menisco. Uma 6ptica em forma de
menisco 201 pode ser bastante vantajosa quando utilizada, por exemplo, em uma
lente faquica. Por exemplo, quando implantados atras (ou posterior) da iris e em
frente do (ou anterior) a lente natural, uma superficie anterior 201a da optica 201,
que é convexa pode ajudar a evitar assaduras da iris adjacente a essa superficie
201a, e um 201b superficie posterior da optica 201a que é cdncava pode ajudar a
evitar danos para a lente natural adjacente a essa superficie 201b, o que pode resul-
tar em, por exemplo, cataratas.

[081]A optica em forma de menisco pode ser descrito como positivo ou ne-
gativo. Como mostrado na Figura 5A, um menisco positivo 6ptica 301 tem uma su-
perficie curva convexa mais acentuada do que a 301a 301b superficie concava, e
tem uma espessura maior no centro Tc (através do qual passa o eixo Optico) do que
na borda Te. Em contraste, como mostrado na Figura 5B, uma Optica de menisco
negativo 401 tem uma superficie curva céncava 401b mais ingreme do que a super-

ficie convexa 401a, e tem uma espessura maior na t extremidade e que no centro Te.
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Em certas modalidades, uma 6ptica de menisco positivo pode ser utilizada para tra-
tar a hipermetropia, enquanto em outras modalidades, uma Optica de menisco nega-
tivo pode ser usada para tratar a miopia.

[082]Em varias modalidades, a 6ptica 201 é em forma ndo menisco. Por
exemplo, em algumas modalidades, a superficie anterior 201a € substancialmente
plana e a superficie posterior 201b € cbncava de tal modo que a 6ptica 201 é plano-
cbncava. Em outras modalidades, tanto a superficie anterior 201a e 201b da superfi-
cie posterior cdncava séo tais que a optica 201 é bicbncava. Noutras modalidades, a
superficie anterior € convexa 201a e 201b da superficie posterior é substancialmente
plana de modo que a 6ptica 201 é plano-convexa. Em ainda outras modalidades,
tanto a superficie anterior 201a e 201b da superficie posterior € convexa de tal modo
que a optica 201 é biconvexa.

[083]Em certas modalidades, a superficie anterior 201a e/ou 201b a superfi-
cie posterior da optica 201 pode incluir superficies asféricas. Por exemplo, a superfi-
cie anterior 201a e/ou 201b a superficie posterior da optica 201 pode incluir uma
forma de superficie que n&o € uma parte de uma esfera. Em varias modalidades, a
superficie anterior 201a e/ou 201b da superficie posterior pode ser rotacionalmente
simétrica. Por exemplo, o perfil da superficie ou queda da forma asférica pode inclu-

ir, pelo menos, um termo cdnico. O termo cdnico pode ser descrito como:

cr (1)

1+ 1-(ekerz”

onde c € a curvatura da superficie (ou o inverso do raio), k representa a
constante conica, e € a distancia radial a partir do vértice de superficie.

[084]Em algumas modalidades, a forma asférica pode incluir um desloca-
mento por perturbagdes cdnicas compreendendo, por exemplo, uma fungdo de or-
dem superior da distancia radial a partir do vértice de superficie. Assim, a retragao

da forma asférica pode incluir o termo conico e uma funcdo de ordem superior da
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distancia radial a partir do vértice de superficie. A fungdo de ordem superior pode
descrever as perturbagdes asféricas do termo cdnico. Em algumas modalidades, a
fungéo de ordem superior pode incluir, pelo menos, uma ordem mesmo termo aznr?",
em que n € um numero inteiro, azn € um coeficiente, e r é a distancia radial a partir
do vértice de superficie. Por exemplo, a forma asférica pode ser descrito utilizando o
termo cénico e os termos polinomiais mesmo poténcia (por exemplo, descreve

mesmo uma esfera):

cr? (2)

2 4 [ - I =
+a;rt -t far Fagrt+ -

Z\r) = ——
(r) 1+ 4 1-(1+k)c2r?

[085]Como pode ser visto na equagao exemplo (2), a fungdo de ordem supe-
rior pode incluir, pelo menos, um termo de segunda ordem (azr?), um termo de quar-
ta ordem (asr*), um termo de sexta ordem (asr®), e/ou um termo de oitava ordem
(asr®). Em algumas modalidades, a fungdo de ordem superior pode incluir um ou
mais termos de ordem impar. Por exemplo, a funcdo de ordem superior pode incluir
apenas termos de ordem impar ou uma combinacdo de termos de ordem pares e
impares.

[086]Como também se mostra na equacao (2), a forma da superficie pode
depender da cbnico constante k. Se a constante conica k = 0, entdo é a superficie
asférica. Assim, em algumas modalidades, k tem uma magnitude de pelo menos ze-
ro, de tal modo que | k | 2 0. Em algumas modalidades, k tem uma magnitude maior
do que zero, de tal modo que | k | > 0. Em varias modalidades, k tem uma magnitude
de pelo menos um, de tal forma que | k | = 1. Em algumas modalidades, | k | 22, | k |
=23,|k|=25,|k|=27,0ou|k]|=10. Porexemplo, k<-1,k<-2, k<-3,k<-5k<-7,k
< -10. Em varias modalidades, portanto, a superficie tem uma forma de uma hipérbo-
le. No entanto, em certas modalidades, a magnitude da constante cbnica pode ser
menor do que um, por exemplo, 0<|k|<1,|k|=7,0u|k|=10. Por exemplo, k < -
1, k<-2,k=<-3,k<-5 k<-7, k=<-10. Em varias modalidades, portanto, a superficie

tem uma forma de uma hipérbole. No entanto, em certas modalidades, a magnitude
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da constante conica pode ser menor do que um, por exemplo, 0 < |k |<1, | k|27,
ou | k| =10. Porexemplo, k<-1,k<-2,k<-3,k<-5 k<-7,k<-10. Em varias mo-
dalidades, portanto, a superficie tem uma forma de uma hipérbole. No entanto, em
certas modalidades, a magnitude da constante cbnica pode ser menor do que um,
por exemplo, 0 < | k| < 1.k <-7, k <-10. Em varias modalidades, portanto, a superfi-
cie tem uma forma de uma hipérbole. No entanto, em certas modalidades, a magni-
tude da constante conica pode ser menor do que um, por exemplo, 0 < |k |<1,k<-
7, k < -10. Em varias modalidades, portanto, a superficie tem uma forma de uma hi-
pérbole. No entanto, em certas modalidades, a magnitude da constante cbénica pode
ser menor do que um, por exemplo, 0 < | k| < 1.

[087]Em varias modalidades, a superficie anterior 201a e/ou 201b da super-
ficie posterior pode ser rotacionalmente simétrica e ndo tém curvatura diferente ao
longo de dire¢des diferentes através do centro e/ou eixo Optico da optica 201. Por
exemplo, a superficie anterior 201a e/ou a superficie posterior 201b podem ter dife-
rente curvatura ao longo de dire¢cdes ortogonais através do centro da Optica 201.
Nalguns destes enquadramentos, pode ser vantajoso para o tratamento do astigma-
tismo, onde corregédo ao longo de diferentes sentidos (meridianos) pode ser deseja-
da.

[088]Em algumas modalidades, o afundamento da superficie rotacionalmen-
te simétrica n&o pode incluir, pelo menos, um termo bicoénico. Uma superficie biconi-
ca pode ser semelhante a uma superficie toroidal com a constante cbnica k e raio
diferente das diregdes x e y. O termo bicénico pode ser descrito como:

Cxx2+cyy? (3

F =

I El
1+ Jl—{l+kx‘,|l:§12—[1+k}.}c§,y2

onde cx é a curvatura da superficie da diregdo X (ou o inverso do raio na di-
regcao X), e cy € a curvatura da superficie da Y diregdo (ou o inverso do raio na dire-

¢ao y), enquanto que kx representa a constante conica para a diregcéao X, e ky repre-
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senta a constante cénica para a diregéo Y.

[089]Em algumas modalidades, a forma asférica pode incluir o deslocamento
por perturbacdes que compreendem uma funcdo de ordem superior da distancia ra-
dial a partir do vértice de superficie biconica. Assim, semelhante a equacao (2), a
retracdo da forma asférica pode incluir o termo bicénico e uma funcdo de ordem su-
perior. A funcdo de ordem superior pode incluir pelo menos um termo mesmo fim,
por exemplo, pelo menos um termo de segunda ordem (azr?), um termo de quarta
ordem (asr*), um termo de sexta ordem (aer®), e/ou um termo de oitava ordem (asrd).
Por exemplo, semelhante a equacao (2), a fungédo de ordem superior pode ser azr? +
asr* + aer® + agré + ... .

[090]Em algumas modalidades, a fungdo de ordem superior pode incluir um
ou mais termos de ordem impar. Por exemplo, a fungéo de ordem superior pode in-
cluir apenas termos de ordem impar ou uma combinacido de termos de ordem pares
e impares.

[091]Assim, tal como aqui descrito, a superficie anterior 201a e/ou o 201b
superficie posterior da optica 201 pode ter uma forma que inclui um termo cénico
(com ou sem uma fungdo de ordem superior) ou um termo bicénico (com ou sem
uma fungédo de ordem superior).

[092]Um exemplo para corregédo da visao para a presbiopia e/ou astigmatis-
mo inclui uma superficie anterior 201a e uma superficie posterior 201b ambos com
uma superficie asférica. A superficie asférica da 201a superficie anterior tem uma
forma que inclui um termo cbnico compensado por perturbagées compreendendo
segundo, quarto, sexto, e termos de ordem oitavo; e a superficie asférica 201b da
superficie posterior tem uma forma que inclui um termo biconico. O afundamento da
201a exemplo superficie anterior asférica pode ser dado como:

cr

(4)

wr) = + a1 + a,r* + agr® + agr®

1+ o 1—-(1+k)c2r?

Além disso, a retracdo do exemplo da superficie posterior 201b, que pode
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ser biconica, pode ser dada como:

L L

£

1+ ||1—{1+kx}c§x2—{1+k}.]c§.y2 - (3)
L

que é semelhante a equacgao (3). Certas modalidades de uma tal lente pode
ser, embora n&o se limite a, uma lente de menisco.

[093]O0utros exemplos sao possiveis. Em certas modalidades, a forma parti-
cular (por exemplo, a curvatura da superficie anterior, a curvatura da superficie pos-
terior, constantes conicas, coeficientes da fungao de ordem superior, etc.) da éptica
201 pode depender de prescricao do paciente.

[094]Como alguns exemplos, para as lentes que tém um poder de dioptria
nominal entre cerca de -18 D a cerca de 6 D esférica com 0 a cerca de 2 D cilindrico,
com 0 a cerca de 3 D cilindrico, ou com 0 a cerca de 4 D cilindrico, o a seguir os pa-
rametros de concepcao exemplo nao limitativo, pode ser utilizado em certas modali-
dades. O raio R da superficie anterior (por exemplo, o inverso da curvatura) pode
estar compreendida entre cerca de -100 mm a cerca de 100 mm, cerca de -50 mm a
cerca de 50 mm, cerca de -10 mm a cerca de 10 mm, ou cerca de -5 mm a cerca de
5 mm. Em alguns exemplos, R da superficie anterior pode ser entre cerca de -1 mm
a cerca de 1 mm ou 0 a cerca de 1 mm. Por exemplo, o raio da superficie anterior
pode ser entre 0 a cerca de 1 x 102 mm, entre cerca de 1 x 10”7 mm a cerca de 5 x
10 mm, entre cerca de 1 x 10°® mm a cerca de 1 x 10* mm, ou entre cerca de 5 x
10 mm a cerca de 5 x 104 mm.

[095]Tal como aqui descrito, em varias modalidades, k da superficie anterior
pode ter uma magnitude maior do que zero tal que | k | > 0. Em algumas modalida-
des, k tem uma magnitude de pelo menos um, de tal forma que | k | =2 1. Em algumas
modalidades, | k|22, | k|=3,|k|=5,|k|=7,0u|k|=10. Porexemplo, k<-1,k <
-2, k=<-3,k<-5 k<-7, k<-10. Em algumas modalidades, K << -10. Por exemplo,
em algumas modalidades, K pode ser entre cerca de -1 x 10 6 a -100, entre cerca de

-5 x 10° a cerca de -5 x 104, ou entre cerca de -3 x 10° a cerca de -2 x 10° ou entre
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cerca de -3 x 10° a cerca de -2 x 10° ou entre cerca de -3 x 10° a cerca de -2 x 10°.

[096]Consequentemente, em diversas modalidades da magnitude da raz&o
entre a constante cbnica da superficie anterior e o raio de curvatura da superficie
anterior pode ser entre 10* e 10", entre 108e 102, entre 108 e 10'", entre 10° e 10",
entre 108 e 100, entre 10°e 10'°, em diversas modalidades.

[097]0 coeficiente de 2 para o termo de segunda ordem da superficie anteri-
or em diversas modalidades pode ser entre 0 a cerca de 1. Por exemplo, um 2 pode
ser entre 0 a cerca de 0,5, entre cerca de 0,001 a cerca de 0,3, ou entre cerca de
0,005 a cerca de 0,2.

[098]0O coeficiente a4 para o quarto termo fim da superficie anterior em diver-
sas modalidades pode estar entre cerca de -1 e 0. Por exemplo, as pode estar entre
cerca de -0,1 a 0, entre cerca de -0,05 até cerca de -1 x 104, ou entre cerca de -0,01
até cerca de -1 x 1073,

[099]0 coeficiente as para o termo sexta ordem da superficie anterior em di-
versas modalidades pode ser entre 0 a cerca de 1. Por exemplo, as pode ser entre 0
a cerca de 0,1, entre 0 a cerca de 0,01, ou entre cerca de 0,0001 a cerca de 0,001.

[0100]Além disso, o coeficiente de as para o termo de oitava ordem da su-
perficie anterior em diversas modalidades pode estar entre cerca de -1 e 0. Por
exemplo, as pode estar compreendido entre cerca de -0,001 a 0, entre cerca de -
0,0005 0, ou entre cerca de 0 -0,0001.

[0101]Além disso, para as lentes terem um poder didptrico nominal entre
cerca de -18 D a cerca de 6 D cilindrico com 0 a cerca de 2 D cilindrico, com 0 a
cerca de 3 D cilindrico, ou com 0 a cerca de 4 D cilindrico, os seguintes parametros
de projeto de exemplo n&o limitantes podem ser usados em certas modalidades para
a superficie posterior. O raio Ry da superficie posterior na dire¢do Y (por exemplo, o
inverso da curvatura na direcdo y) pode situar-se entre 0 a cerca de 20 mm. Por

exemplo, o raio Ry da superficie posterior pode ser entre 0 a cerca de 15 mm, entre
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cerca de 2 mm a cerca de 13 mm, ou entre cerca de 3 mm a cerca de 14 mm, ou
entre cerca de 4 mm a cerca de 10 mm.

[0102]Em varias modalidades, ky da superficie posterior pode estar entre
cerca de -20 a cerca de 20, entre cerca de -18 a cerca de 15, ou entre cerca de -15
a cerca de 5. Em algumas de tais modalidades, ky da superficie posterior ndo tem
necessariamente uma magnitude de pelo menos uma. Por exemplo, ky pode estar
entre cerca de -1 e cerca de 1. Em varias modalidades, | ky | € maior do que zero.

[0103]O raio R X da superficie posterior na diregdo de X (por exemplo, o in-
verso da curvatura na dire¢do X) pode situar-se entre 0 a cerca de 20 mm. Por
exemplo, o raio da superficie posterior pode ser entre 0 a cerca de 15 mm, entre 0 a
cerca de 12 mm, ou entre 0 e cerca de 10 mm.

[0104]Em varias modalidades, kx da superficie posterior pode estar entre
cerca de -25 a 0, entre cerca de -20 a 0, entre cerca de -18 a 0, entre cerca de -17,5
a 0, ou entre cerca de -15,5 a 0. Em varias modalidades, | kx | € maior do que zero.

[0105]Embora os parédmetros exemplo de projeto de R, k, a2, a4, as, e as pa-
ra lentes que tém dado poder didéptrico nominal acima foram dadas para a superficie
anterior e os parametros exemplo de projeto de Ry, ky , Rx, e kx foram dadas para
a face posterior, as faixas de valores para R, k, az , a4, as, € as podem ser usados
para a superficie posterior, e as faixas de valores para Ry , ky ,R x e kx pode ser
utilizada para a superficie anterior. Além disso, embora a superficie anterior incluidos
os termos de ordem superior de perturbac&o asférica (por exemplo, az, a4, as, e as),
os termos de ordem superior de perturbagao asférica (por exemplo, az, a4, as, € as)
pode ser usado para a face posterior, em vez de na superficie anterior ou para am-
bas as superficies anterior e posterior. Qualquer um ou mais dos valores nestas fai-
xas podem ser usados em qualquer um destes modelos, e kx pode ser utilizado para
a superficie anterior. Além disso, embora a superficie anterior incluidos os termos de

ordem superior de perturbacgéo asférica (por exemplo, a2, as, as, € as), 0s termos de
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ordem superior de perturbacédo asférica (por exemplo, a2, a4, as, € as) podem ser
usados para a face posterior, em vez de na superficie anterior ou para ambas as
superficies anterior e posterior. Qualquer um ou mais dos valores nestas faixas po-
dem ser usados em qualquer um destes modelos, e kx pode ser utilizado para a su-
perficie anterior. Além disso, embora a superficie anterior incluidos os termos de or-
dem superior de perturbacao asférica (por exemplo, a2, a4, as, € as), 0s termos de
ordem superior de perturbagéo asférica (por exemplo, az, a4, as, € as) pode ser usa-
do para a face posterior, em vez de na superficie anterior ou para ambas as superfi-
cies anterior e posterior. Qualquer um ou mais dos valores nestas faixas podem ser
usados em qualquer um destes modelos. Embora a superficie anterior incluidos os
termos de ordem superior de perturbagéo asférica (por exemplo, az, as, as, € as), 0S
termos de ordem superior de perturbagao asférica (por exemplo, az, a4, as, € as ) po-
de ser usado para a face posterior, em vez de na superficie anterior ou para ambas
as superficies anterior e posterior. Qualquer um ou mais dos valores nestas faixas
podem ser usados em qualquer um destes modelos. Embora a superficie anterior
incluidos os termos de ordem superior de perturbagao asférica (por exemplo, a2, a4,
as, € as ), os termos de ordem superior de perturbac&o asférica (por exemplo, az, a4,
as, € as ) pode ser usado para a face posterior, em vez de na superficie anterior ou
para ambas as superficies anterior e posterior. Qualquer um ou mais dos valores
nestas faixas podem ser usados em qualquer um destes modelos, os termos de or-
dem superior de perturbacdo asférica (por exemplo, az, a4, as, € as ) pode ser usado
para a face posterior, em vez de na superficie anterior ou para ambas as superficies
anterior e posterior. Qualquer um ou mais dos valores nestas faixas podem ser usa-
dos em qualquer um destes modelos, os termos de ordem superior de perturbagao
asférica (por exemplo, az, a4, as, € as ) pode ser usado para a face posterior, em vez
de na superficie anterior ou para ambas as superficies anterior e posterior. Qualquer

um ou mais dos valores nestas faixas podem ser usados em qualquer um destes
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modelos.

[0106]Além disso, tal como aqui descrita, a forma particular de varias moda-
lidades pode ser concebida para aumentar a profundidade de campo e para aumen-
tar a acuidade visual. Como mostrado na Figura 6A, a profundidade de campo pode
ser descrita como a distancia em frente de e para além do sujeito no espago objeto
que parece estar em foco. A profundidade de foco pode ser descrita como uma me-
dida de como existe maior distancia por tras da lente no espago de imagem, em que
a imagem vai permanecer no foco. Para aumentar a profundidade de campo, a for-
ma da superficie da superficie anterior 201a e/ou a forma da superficie da 201b su-
perficie posterior da optica 201 pode ser tal que, para uma vasta faixa de conver-
géncias objeto, os raios de luz estdo focados na retina ou suficientemente proximo a
mesma. Para aumentar a acuidade visual e reduzir fantasmas, a forma da superficie
anterio201a r e/ou a forma da superficie posterior 201b da éptica 201 pode também
ser tal que as imagens de um objeto no eixo sdo substancialmente no eixo e de
grandeza semelhante umas com as outras.

[0107]Em alguns destes enquadramentos, a imagem caustica pode ser es-
culpida para a faixa de convergéncia de cerca de 0 a cerca de 2,5 dioptrias ou mais,
embora este intervalo pode ser maior ou menor. Como mostrado na Figura 6B, em
algumas modalidades, a imagem caustica pode ser descrita como o envelope produ-
zido por uma grelha de feixes de luz, e o circulo de confusdo pode ser descrito como
um ponto Optico causada por um cone de raios de luz a partir de uma lente n&o che-
gando a um foco perfeito quando a imagem de um ponto de origem. Assim, a ima-
gem caustica pode ser esculpida de tal modo que o circulo de confusao é substanci-
almente estavel tendo um tamanho semelhante a uma faixa de posi¢des longitudi-
nais ao longo do eixo 6ptico e relativamente pequena. O projeto pode sacrificar o
tamanho do circulo de confusdo em algumas posigdes longitudinais ao longo do eixo

optico para permitir que o circulo de confusdo a ser maiores para suas posi¢oes lon-
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gitudinais com o resultado liquido da prestagao circulos de confusdo com tamanho
semelhante ao longo de um intervalo de posi¢des longitudinais ao longo do eixo 6p-
tico.

[0108]Em certas modalidades, a forma da superficie da 201a superficie ante-
rior e/ou a forma da superficie da superficie posterior 201b pode ser determinada de
tal modo que a imagem caustica é esculpida em torno do plano hiperfocal do olho.
Em algumas modalidades, a distancia hiperfocal pode ser descrita como a distancia
de focagem, que coloca o circulo maximo permitido de confusao no infinito, ou a dis-
tancia de focagem que produz a maior profundidade de campo. Consequentemente,
em determinadas modalidades, para aumentar a profundidade de campo, a forma da
superficie da superficie anterior 201a e/ou a forma da superficie da 201b superficie
posterior da éptica 200 pode ser tal que os raios de luz sao reorientados a distancia
hiperfocal.

[0109]Em varias modalidades, a forma da superficie da superficie anterior
201a e/ou a forma da superficie da 201b superficie posterior da éptica 201 pode ser
avaliada e concebido utilizando as curvas de desfocagem da lente. Uma curva de
desfocagem pode representar a resposta de um parametro de qualidade de imagem
da retina, tais como o contraste, como uma funcéo de diferentes convergéncias. Um
objeto no infinito tem uma convergéncia de 0 dioptrias. Figura 6C ilustra as curvas de
desfocagem de uma lente asférica padrao e um olho hiperfocal idealizado. Como
mostrado na figura, embora o contraste pode diminuir (devido a preservagéo das
areas sob as curvas), o olho hiperfocal idealizado tem um contraste estaveis ou sen-
sivelmente estaveis (por exemplo, semelhantes ou substancialmente constante) para
uma faixa de convergéncias.

[0110]Em certas modalidades, a forma da superficie da superficie anterior
201a e/ou a forma da superficie da 201b superficie posterior da éptica 201 pode ser

avaliada e/ou concebidos utilizando o modelo de olho Liou-Brennan, tais como sob
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Distancia melhor corrigida acuidade Visual (BCDVA) condi¢des. A Figura 6D ilustra
uma vista esquematica de uma lente faquica exemplar de acordo com certas moda-
lidades aqui descritas modelados com o modelo de olho Liou-Brennan. Como mos-
trado na Figura 6D, a lente 200 pode ser posicionado entre a iris 515 e em frente da
lente de cristalino "natural" 520 no modelo. Como também é mostrado na Figura 6D,
o0 modelo pode simular os raios de luz que entram no olho através da cérnea 500
510, a lente 200 e a lente cristalina "natural" 520 e em direcéo a retina 530.0 modelo
pode ser usado para os comprimentos de onda entre policromaticas na faixa de cer-
ca de 400 nandmetros a cerca de 700 nanémetros. O modelo também pode ser utili-
zado com um perfil de indice de lente dupla de gradiente (por exemplo, para modelar
o astigmatismo). Lentes pseudofaquicas de acordo com certas modalidades aqui
descritas também podem ser modeladas com o modelo de olho Liou-Brennan com a
lente posicionada no lugar da lente cristalina "natural" 520.

[0111]Outros modelos conhecidos na especialidade ou ainda a serem de-
senvolvidos, também pode ser usado. Por exemplo, a forma da superficie da super-
ficie anterior 201a e/ou a forma da superficie da 201b superficie posterior da optica
201 pode também ser avaliada e/ou concebidos utilizando um modelo de olho Badal,
um modelo de olho Arizona (Universidade de modelo Arizona), um modelo de olho
Indiana (modelo de Universidade de Indiana), um olho modelo ISO ou qualquer pa-
dronizado ou equivalente modelo de olho. Além disso, as simulagcdes podem ser rea-
lizadas utilizando o tragado de raios e/ou software de desenho conhecido na técnica,
ou ainda a serem desenvolvidas. Como um exemplo de software, software de projeto
ZEMAX por ZEMAX, LLC, em Redmond, Washington pode ser usado para algumas
modalidades. As limitacdes fisicas do ambiente, por exemplo, a colocagao da LIO
anterior para a lente natural sdo Uteis para a realizacdo de simulagdes para um pro-
jeto de lente faquica. Tais simulagées podem avaliar simultaneamente desempenho

(por exemplo, RMS erro de frente de onda em toda a pupila completa) para multiplas
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convergéncias um incluem as contribuicbes das diferentes convergéncias em uma
funcdo de mérito que é otimizado. Varias frentes de onda s&o, assim, avaliadas em
unissono para se chegar a um projeto equilibrado que fornece circulos de tamanho
substancialmente similar, de confus&o através de uma série de posigdes ao longo do
eixo oOptico. Variando o tamanho da pupila para diferentes convergéncias também
podem ser empregues. Varias frentes de onda séo, assim, avaliadas em unissono
para se chegar a um projeto equilibrado que fornece circulos de tamanho substanci-
almente similar, de confusdo através de uma série de posi¢des ao longo do eixo 6p-
tico. Variando o tamanho da pupila para diferentes convergéncias também podem
ser empregues. Varias frentes de onda sdo, assim, avaliadas em unissono para se
chegar a um projeto equilibrado que fornece circulos de tamanho substancialmente
similar, de confusao através de uma série de posigdes ao longo do eixo Optico. Vari-
acao do tamanho da pupila para diferentes convergéncias também pode ser empre-
gue.

[0112]Em certas modalidades, a forma da superficie da superficie anterior
201a e/ou a forma da superficie da 201b superficie posterior da éptica 201 pode ser
vantajosamente avaliada e concebido de tal modo que, para os comprimentos de
onda visiveis, a luz de um objeto no eixo esta centrada substancialmente no eixo,
com magnitude substancialmente semelhante, e substancialmente na retina dentro
da faixa de, pelo menos, cerca de 0 dioptria a cerca de 2,5 dioptria. Ao controlar as
diferentes ordens de anomalia asférica (por exemplo, que podem ser correlaciona-
dos com os termos de ordem asféricas mais elevados na equacgao (2)) para atingir
um tamanho substancialmente similar se¢des transversais da caustica para diferen-
tes posicdes longitudinais ao longo do eixo 6ptico perto da retina , e incluindo o ba-
lanceamento térico e de corregéo (por exemplo, o termo bicénico na equagao (3)),
guando necessario, para tratar pacientes com astigmatismo, o perfil de energia radial

da lente 200 pode ser descrita como:
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B(r)=a+ br? +ert +dr® +erf, (6)

onde a, b, c, d, e e sGo numeros reais. Além disso, em varias modalidades, a
forma da superficie da superficie anterior 201a e/ou a forma da superficie da 201b
superficie posterior da 6ptica 201 pode ser avaliada e concebido para ter em conta o
efeito Stiles-Crawford. Além disso, as formas de superficie também podem ser con-
cebidas para considerar os diferentes tamanhos pupila com iluminagéo e/ou vergén-
cia do objeto.

[0113]Para descrever o desempenho da lente 200, a fungao de transferéncia
de modulacdo (MTF) pode ser utilizada em algumas modalidades. Por exemplo, o
MTF pode descrever a capacidade da lente 200 para transferir contraste em uma
resolugao especifica do objeto para a imagem. Em varias modalidades da lente 200,
superficie anterior 201a e a superficie posterior 201b podem ser moldadas para for-
necer valores de MTF para comprimentos de onda entre a faixa de cerca de 400 na-
ndémetros a cerca de 700 nandmetros (ponderado por distribuicbes fotopicas, esco-
topicas e/ou mesodpicas) que estdo entre cerca de 0,1 e cerca de 0,4 a frequéncias
espaciais de cerca de 100 pares de linhas por milimetro (por exemplo, 20/20) para,
pelo menos, cerca de 90%, pelo menos cerca de 95%, pelo menos cerca de 97%,
pelo menos cerca de 98%,0u, pelo menos, cerca de 99% das convergéncias objeto
dentro da faixa de, pelo menos, cerca de 0 dioptria para cerca de 2,0, 2,1, 2,2, 2,3,
2,4 ou 2,5 dioptria (ou a cerca de 2,6, 2,7, 2,8, 2,9, 3,0), quando a 6ptica 201 é inse-
rida dentro de um olho. Por exemplo, o olho pode ser um olho humano tendo um
diametro de abertura de, pelo menos, cerca de 2 milimetros, pelo menos, cerca de 3
milimetros, pelo menos, cerca de 4 milimetros, por exemplo, 2 a 6 milimetros, de 3 a
6 milimetros, ou 4 a 6 milimetro. Os valores MTF podem, assim, ser de 0,1, 0,2, 0,3,
ou 0,4 ou qualquer faixa entre estas. Além disso, em varias implementagdes, as su-
perficies anterior e posterior sdo moldadas para fornecer fun¢des de transferéncia de

modulagcdo sem inversao de fase de, pelo menos, 90%, 95%, ou 97%, até 98%,
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99%, ou 100% dos convergéncias objetos dentro na faixa de 0 D a 2,5 D (ou, alter-
nativamente, a 2,0, 2,1, 2,2, 2,3, 2,4, 2,6, 2,7,2,8, 2,9, ou 3,0 dioptria), quando a re-
ferida oOptica € inserida em um modelo de olho tendo um tamanho de abertura de 2 a
6 milimetros, de 3 a 6 milimetros, ou 4 a 6 milimetros. Em algumas modalidades,
quando o olho humano inclui uma lente cristalina, tais valores de MTF pode ser for-
necida quando a o6ptica 201 é inserido anterior da lente cristalina. Em outras modali-
dades, quando o olho humano exclui uma lente cristalina, tais valores de MTF pode
ser fornecida quando a optica 201 é inserido no lugar da lente cristalina. Os valores
MTF pode compreender valores médios MTF e pode ser calculado pela integragao
ao longo da faixa de comprimentos de onda, que € ponderado por qualquer uma das
distribuicoes fotdpicas, escotdpicas, mesdpicas ou suas combinagdes, ou de 4 a 6
milimetros. Em algumas modalidades, quando o olho humano inclui uma lente crista-
lina, tais valores de MTF pode ser fornecida quando a optica 201 ¢é inserido anterior
da lente cristalina. Em outras modalidades, quando o olho humano exclui uma lente
cristalina, tais valores de MTF pode ser fornecida quando a 6ptica 201 é inserido no
lugar da lente cristalina. Os valores MTF pode compreender valores médios MTF e
pode ser calculado pela integragao ao longo da faixa de comprimentos de onda, que
€ ponderado por qualquer uma das distribuicbes fotopicas, escotdpicas, mesopicas
ou suas combinagdes, ou de 4 a 6 milimetros. Em algumas modalidades, quando o
olho humano inclui uma lente cristalina, tais valores de MTF pode ser fornecida
quando a 6ptica 201 é inserido anterior da lente cristalina. Em outras modalidades,
quando o olho humano exclui uma lente cristalina, tais valores de MTF pode ser for-
necida quando a 6ptica 201 é inserido no lugar da lente cristalina. Os valores MTF
pode compreender valores médios MTF e pode ser calculado pela integragdo ao
longo da faixa de comprimentos de onda, que € ponderado por qualquer uma das
distribuicoes fotdpicas, escotdpicas, mesopicas ou suas combinagdes. Tais valores

de MTF podem ser fornecidos quando a 6ptica 201 é inserida no lugar da lente cris-
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talina. Os valores MTF podem compreender valores médios de MTF e podem ser
calculados pela integragdo ao longo da faixa de comprimentos de onda, que & pon-
derada por qualquer uma das distribuicbes fotopicas, escotdpicas, mesopicas ou
suas combinagdes. Tais valores de MTF podem ser fornecidos quando a optica 201
€ inserida no lugar da lente cristalina. Os valores MTF podem compreender valores
meédios de MTF e podem ser calculados pela integracéo ao longo da faixa de com-
primentos de onda, que é ponderada por qualquer uma das distribuicées fotdpicas,
escotopicas, mesopicas ou suas combinagdes.

[0114]Como outros exemplos, o olho pode ser um modelo de olho (por
exemplo, olho modelo Liou-Brennan, Badal, Arizona, Indiana, ISO ou qualquer mo-
delo de olho padronizado ou equivalente) que modela o olho humano em oposi¢ao a
um olho humano si. Por exemplo, o modelo de olho em algumas modalidades tam-
bém pode incluir um modelo de olho de Liou-Brennan. Em algumas modalidades,
esses valores de MTF podem ser fornecidos quando a optica 201 € inserida no mo-
delo de olho em uma configuragdo faquica. Em outras modalidades, esses valores
de MTF podem ser fornecidos quando a Optica 201 € inserida em uma configuragéo
pseudofaquica.

[0115]Varias implementag¢des aqui descritas compreendem uma unica lente
de refracdo que pode ser implantada no olho, por exemplo, posterior da cérnea. Em
certas modalidades, a lente de refracdo é configurada para ser implantada entre a
iris e a lente natural. Em outras implementagdes, a lente de refracdo € configurada
para ser implantada na bolsa capsular depois da remocao da lente natural. Em va-
rias implementagdes, a lente de refragdo n&o é uma lente difrativa e € desprovido de
uma rede de difragdo sobre as suas superficies. Em varias implementagdes, a lente
de refracdo nao tem focos discretos espacados. As superficies anterior e posterior,
por exemplo, sdo moldadas de modo a n&o produzir focos discretos onde a luz é

focada ao longo do eixo Optico O da lente que estdo espagadas entre si por regides
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onde a luz é substancialmente menos focada como fornecida em lentes multifocais
convencionais. Tal concepcao multifocal com focos discretos ter varios picos de
energia concentrada ou de densidade de energia em diferentes locais no eixo optico.

[0116]Varias implementag¢des aqui descritas podem fornecer tratamento para
inicio precoce e progressao da presbiopia, sem necessidade de cirurgia a laser ou
oculos de leitura. Implementagdes podem fornecer cerca de 2,0D de perto, bem co-
mo a visualizagao intermediaria. A profundidade de campo para a faixa acima de 2 D
para uma abertura de 5,0 mm pode ser fornecida.

[0117]Diversas modalidades podem ser empregues para proporcionar solu-
¢des de monovisao modificada. Por exemplo, uma primeira lente pode ser prevista
que tem uma profundidade prolongada de foco para convergéncias objeto acima de
0 a 2,0 D ou mais de 0 a 2,5 D e segunda lente pode ser prevista que tem uma pro-
fundidade prolongada de foco para convergéncias de objeto sobre -2,0 a 0 D ou
mais de -2,5 a 0 D. Estas respectivas lentes podem ser implantadas no paciente
dominante e ndo dominante, respectivamente. Um paciente pode, entdo, ser forne-
cido com profundidade de campo alargado que é diferente para cada um do olho
esquerdo e direito. No entanto, a profundidade total do campo é maior do que a for-
necida por uma das primeiras ou segundas lentes ao longo. Os detalhes de concep-
¢ao de tais lentes podem de outra forma ser semelhantes aos discutidos acima.

[0118]Tal como aqui descrito, incluem varias modalidades de uma lente com
a profundidade de campo estendida. Por exemplo, com referéncia a lente 200 aqui
descrito (por exemplo, como mostrado nas Figuras 2-4), a lente 200 pode incluir uma
optica 201 que tem uma superficie anterior 201a e/ou 201b de uma superficie poste-
rior que tem uma forma concebida para aumentar a profundidade de campo. Em cer-
tas modalidades, a superficie anterior e/ou a superficie posterior da 6ptica também
pode incluir uma porgéo concebida para melhorar a visdo a distancia (por exemplo,

melhorar a acuidade visual a distancia) e ainda fornecem profundidade de campo
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estendida.

[0119]As Figuras 7A-7B sao diagramas esquematicos de um exemplo de
superficie anterior e/ou uma superficie posterior de um tal éptica. A superficie anteri-
or e a superficie posterior podem ter um vértice de superficie. A dptica pode ter um
eixo optico através dos vértices de superficie. A superficie anterior e/ou uma superfi-
cie posterior da 6ptica exemplo 700 pode incluir uma superficie que tem uma primei-
ra porcéo 701 e uma segunda parte 702. A primeira parte 701 pode ser configurada
para proporcionar a profundidade de campo estendida e a segunda porgéo 702 pode
ser configurado para fornecer a corre¢ao da distdncia monofocal e focalizagdo. Refe-
rindo-se as curvas de desfocagem mostrado na Figura 6C, a primeira por¢géo 701
pode ter uma curva de desfocagem semelhante em forma a da curva de desfocagem
hiperfocal "ideal", e a segunda por¢ao 702 pode ter uma curva de desfocagem se-
melhante em forma a da (monofocal) da lente asférica padrdo. Consequentemente, a
primeira parte 701 pode ser configurada para proporcionar a profundidade de campo
estendida, e a segunda parte 702 pode ser configurado para fornecer a viséo a dis-
tancia melhorados ou distadncia da acuidade visual. Por exemplo, a primeira parte
701 configurada para proporcionar uma profundidade de campo estendida pode for-
necer quase igual acuidade visual, ou, pelo menos, mais do que para a segunda par-
te 702, ao longo de um intervalo de focagem (por exemplo, longe ou distancia, in-
termediario, perto), enquanto a segunda porgdo 702 pode proporcionar uma Visao
métrica de qualidade melhorada para a distdncia em relagao a primeira por¢céo 701.
A visdo métrica de qualidade aumentada pode ser uma figura de mérito para os ob-
jetos a distancia (por exemplo, no ou perto 0,0 D). Objetos entre infinito e 2 metros
(por exemplo, o infinito a 2 metros, o infinito para 3 metros, o infinito até 4 metros, o
infinito até 5 metros, o infinito até 6 metros, o infinito até 7 metros, o infinito até 8 me-
tros, o infinito até 9 metros, o infinito a 10 metros, ou quaisquer faixas entre qualquer

uma destas faixas) s&o distancia consideradas. A figura de mérito pode ser uma fun-
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¢ao de transferéncia de modulagdo (MTF), uma sensibilidade de contraste (CS), o
contraste, uma derivagdo dos mesmos, ou uma combinagdo dos mesmos. Outros
indicadores também podem ser utilizados para caracterizar a qualidade da imagem
na disténcia de foco (o que corresponde a poténcia de base ou poténcia rotulada da
lente) ou para objetos distantes. Em alguns casos, a visdo métrica de qualidade au-
mentada pode ser um valor mais elevado para a segunda porgédo 702 do que para a
primeira por¢cédo 701.infinito até 4 metros, o infinito até 5 metros, o infinito até 6 me-
tros, o infinito até 7 metros, o infinito até 8 metros, o infinito até 9 metros, infinidade
10 metros, ou quaisquer varia entre qualquer uma dessas faixas) sdo considerados
distancia. A figura de mérito pode ser uma fungédo de transferéncia de modulagéo
(MTF), uma sensibilidade de contraste (CS), o contraste, uma derivacdo dos mes-
mos, ou uma combinagado dos mesmos. Outros indicadores também podem ser utili-
zados para caracterizar a qualidade da imagem no foco distancia (o que correspon-
de a poténcia de base ou poténcia rotulada da lente) ou para objetos distantes. Em
alguns casos, a visdo meétrica de qualidade aumentada pode ser um valor mais ele-
vado para a segunda por¢ao 702 do que para a primeira por¢gdo 701.infinito até 4
metros, o infinito até 5 metros, o infinito até 6 metros, o infinito até 7 metros, o infinito
até 8 metros, o infinito até 9 metros, infinidade 10 metros, ou quaisquer varia entre
qualquer uma dessas faixas) sdo considerados distancia. A figura de mérito pode ser
uma fung¢do de transferéncia de modulagdo (MTF), uma sensibilidade de contraste
(CS), o contraste, uma derivagdo dos mesmos, ou uma combinacdo dos mesmos.
Outros indicadores também podem ser utilizados para caracterizar a qualidade da
imagem no foco distancia (o que corresponde a poténcia de base ou poténcia rotu-
lada da lente) ou para objetos distantes. Em alguns casos, a visdo métrica de quali-
dade aumentada pode ser um valor mais elevado para a segunda porgao 702 do
que para a primeira por¢cao 701 ou quaisquer faixas entre em qualquer um desses

intervalos de distancia) sdo considerados. A figura de mérito pode ser uma fungao
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de transferéncia de modulagédo (MTF), uma sensibilidade de contraste (CS), o con-
traste, uma derivagdo dos mesmos, ou uma combinacdo dos mesmos. Outros indi-
cadores também podem ser utilizados para caracterizar a qualidade da imagem no
foco distancia (o que corresponde a poténcia de base ou poténcia rotulada da lente)
ou para objetos distantes. Em alguns casos, a visdo métrica de qualidade aumenta-
da pode ser um valor mais elevado para a segunda porgédo 702 do que para a pri-
meira por¢cao 701.ou quaisquer faixas entre em qualquer um desses intervalos de
distancia) sdo considerados. A figura de mérito pode ser uma funcao de transferén-
cia de modulagao (MTF), uma sensibilidade de contraste (CS), o contraste, uma de-
rivagdo dos mesmos, ou uma combinagdo dos mesmos. Outros indicadores também
podem ser utilizados para caracterizar a qualidade da imagem no foco disténcia (o
que corresponde a poténcia de base ou poténcia rotulada da lente) ou para objetos
distantes. Em alguns casos, a visdo métrica de qualidade aumentada pode ser um
valor mais elevado para a segunda por¢do 702 do que para a primeira porgao
701.0utros indicadores também podem ser utilizados para caracterizar a qualidade
da imagem no foco distédncia (o que corresponde a poténcia de base ou poténcia
rotulada da lente) ou para objetos distantes. Em alguns casos, a visdo métrica de
qualidade aumentada pode ser um valor mais elevado para a segunda porgéo 702
do que para a primeira por¢ao 701.Outros indicadores também podem ser utilizados
para caracterizar a qualidade da imagem no foco distancia (o que corresponde a po-
téncia de base ou poténcia rotulada da lente) ou para objetos distantes. Em alguns
casos, a visao meétrica de qualidade aumentada pode ser um valor mais elevado pa-
ra a segunda porgao 702 do que para a primeira porgao 701.

[0120]Figura 7B ilustra como os raios que passam através da segunda por-
¢ao 702 estédo focados no foco visdo a distancia (rotulada como 0). (Como mencio-
nado acima, este foco a visdo a distancia corresponde a poténcia de base, poténcia

rotulada, ou poder de distancia da lente.) Em contraste, os raios que passam através
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da primeira forma por¢ao 701 de uma caustica de diametro quase constante através
de focos longe (0), intermediario (1), e perto (2) em oposi¢do a um unico foco nos
planos de distancia (0), intermediario (1) ou proximo (2) proporcionando deste modo
uma profundidade de campo estendida.

[0121]Como se mostra nas Figuras 7A-7B, a primeira porgdo 701 pode ser
disposta centralmente no interior da éptica 700.Em alguns casos, a primeira parte
esta disposta centralmente sobre o eixo Optico. A primeira parte 701 pode ter um
didmetro da segao transversal na faixa de cerca de 2,5-4,5 mm (por exemplo, 2,5
mm, 2,75 mm, 3,0 mm, 3,25 mm, 3,5 mm, 3,75 mm, 4,0 mm, 4,25 mm, 4,5 mm, ou
quaisquer faixas entre qualquer um destes tamanhos). Os tamanhos maiores ou
menores podem também ser possiveis. A primeira parte 701 pode ter um perfil de
superficie, tal como aqui descrita com respeito a éptica 201 para proporcionar a pro-
fundidade de campo estendida. Por exemplo, a primeira por¢ao 701 pode introduzir
anomalia asférica para proporcionar a profundidade de campo estendida. Em alguns
exemplos, tal como aqui descrito, a primeira por¢cdo 701 pode ter uma forma que
compreende uma cbnica ou um deslocamento por perturbagdes do envelope, com-
preendendo uma funcdo de ordem superior asférica da distancia radial a partir do
eixo optico do envelope bicdnico. A equagéo (2) descreve uma forma de exempilo,
usando um termo conico e os termos polinomiais mesmo movidos. Outros exemplos
e combinagdes sdo possiveis. Por exemplo, a primeira por¢cao 701 pode ter uma
forma que compreende um envelope biasférico. O envelope biasférico pode incluir
duas segdes transversais asféricas em duas diregdes ortogonais. Em alguns casos,
o envelope biasférico pode ser compensado por perturbacbées que compreendem
uma funcdo de ordem superior asférica da distancia radial a partir do eixo optico.
Outros exemplos e combinacdes s&o possiveis. Por exemplo, a primeira porgao 701
pode ter uma forma que compreende um envelope biasférico. O envelope biasférico

pode incluir duas segdes transversais asféricas em duas diregdes ortogonais. Em

Peticaio 870220056327, de 28/06/2022, pég. 55/70



48/57

alguns casos, o envelope biasférico pode ser compensado por perturbagbes que
compreendem uma fungdo de ordem superior asférica da distancia radial a partir do
eixo optico. Outros exemplos e combinagdes sdo possiveis. Por exemplo, a primeira
porcao 701 pode ter uma forma que compreende um envelope biasférico. O envelo-
pe biasférico pode incluir duas sec¢des transversais asféricas em duas diregdes orto-
gonais. Em alguns casos, o envelope biasférico pode ser compensado por perturba-
¢des que compreendem uma fungédo de ordem superior asférica da distancia radial a
partir do eixo optico.

[0122]A segunda porcdo 702 pode envolver a primeira parte 701. A segunda
parte 702 pode estender-se desde a primeira por¢do 701 para o fim da éptica 700.
Consequentemente, em alguns exemplos, a largura da segunda porgdo 702 pode
ser a distancia entre a periferia exterior da primeira parte 701 a borda da éptica 700.
Por exemplo, a segunda porc¢ao 702 pode ter uma largura (por exemplo, uma distan-
cia entre os raios interno e externo) na faixa de cerca de 1,0-3,5 mm (por exemplo,
1,0 mm, 1,25 mm, 1,5 mm, 1,75 mm, 2,0 mm, 2,25 mm, 2,5 mm, 2,75 mm, 3,0 mm,
3,25 mm, 3,5 mm ou quaisquer faixas entre qualquer um destes tamanhos). Tama-
nhos fora destes limites s&do também possiveis.

[0123]A segunda porgdo 702 pode ter um perfil de superficie diferente do
que a primeira por¢cao 701. A primeira por¢cao 701 pode ter maior controle anomalia
asférica que fornece uma profundidade de campo prolongado do que a segunda
porcado 702. Em alguns casos, a segunda por¢édo 702 pode ter substancialmente ne-
nhum controle anomalia asférica ou pelo menos nenhum controle anomalia que for-
nece prorrogado profundidade de foco. Por exemplo, a segunda porg¢ao 702 pode ter
uma forma que compreende um envelope cbnico, biconico, ou biasférico ndo com-
pensado por perturbacdes que compreende uma funcdo de ordem superior asférica
da distancia radial a partir do eixo Optico. Em alguns casos, a segunda porgédo pode

ter uma forma que é asférica.
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[0124]A segunda parte 702 pode permitir um maior controle dos raios margi-
nais do sistema de tal forma que uma percentagem mais elevada dos raios que se
propagam através desta parte esta focada na retina potencialmente proporcionando
maior contraste ou melhorou a qualidade da visdo, como medida por outras métricas
para objetos a uma distancia tal como no infinito, em comparagdo com a primeira
porcao (por exemplo, para poder distancia ou poténcia rotulada de cerca de 6 até -
18 D). Isso permite que um foco mais definido para a distancia (possivelmente um
ponto inferior no plano da distancia para os objetos a distancia), e ainda fornece a
profundidade de campo estendida fornecida pela primeira por¢ao 701. Assim, a se-
gunda porg¢ao 702 pode aumentar a qualidade de visdo de distancia de responsivi-
dade, a criagdo de uma melhoria na focagem objetos a uma distancia. Esta viséo
melhorada de distancia pode ser percebida pelo paciente como um aumento nos
indicadores de "positivo" favorecido pelo cérebro, por exemplo, a sensibilidade ao
contraste (CS).

[0125]Além disso, como a primeira porgdo 701 esta configurado para pro-
porcionar uma profundidade de campo estendida, pode fornecer acuidade visual
quase igual ou visao, ou, pelo menos, mais do que a segunda porgao 702, ao longo
de um intervalo de focagem (ou para uma faixa de disténcias de objetos). O tamanho
do ponto, de frente de onda da lente, e a qualidade (por exemplo, tal como medido
por uma figura de mérito, tais como MTF ou CS) a uma distancia, intermédia, e perto
de pontos sido substancialmente semelhantes. No entanto, este atributo pode criar
dificuldades em avaliar o poder da lente usando metrologia padrao. Avaliag&o clinica
poOs-operatoria de um paciente usando métodos de metrologia Gaussiana classicos
também pode ser um desafio. Qualquer numero de pontos focais poderia ser rotula-
do e encontrado para ser uma poténcia de base valido (por exemplo, a distancia ou
a etiqueta de energia). Em certas modalidades, a segunda porgédo 702 dirigindo um

anel de raios marginais para um local da distancia de focagem pode fornecer uma
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medicao repetida de forma mais estreita correspondendo a distancia do poder. Da
mesma forma, a segunda por¢ao 702 pode proporcionar um beneficio na determina-
¢ao da poténcia de base classica da lente implantada ou n&o implantada, e pode
contribuir para a capacidade de medir com precisao a poténcia da lente usando os
meétodos da industria de metrologia padrdo. Assim, certas modalidades aqui descri-
tas podem permitir a medicdo padronizada de uma lente com a profundidade de
campo estendida, incluindo, mas nao se limitando a, poténcia negativa, poténcia po-
sitiva, téricas, ou qualquer combinagéo deles. A segunda porc¢éo 702 pode proporci-
onar um beneficio na determinacédo da poténcia de base classica da lente implanta-
da ou nao implantada, e pode contribuir para a capacidade de medir com precisao a
poténcia da lente usando os métodos da industria de metrologia padrao. Assim, cer-
tas modalidades aqui descritas podem permitir a medi¢gao padronizada de uma lente
com a profundidade de campo estendida, incluindo, mas nao se limitando a, potén-
cia negativa, poténcia positiva, toricas, ou qualquer combinacédo deles. A segunda
porcdo 702 pode proporcionar um beneficio na determinacdo da poténcia de base
classica da lente implantada ou ndo implantada, e pode contribuir para a capacidade
de medir com precisao a poténcia da lente usando os métodos da industria de me-
trologia padrédo. Assim, certas modalidades aqui descritas podem permitir a medigao
padronizada de uma lente com a profundidade de campo estendida, incluindo, mas
nao se limitando a, poténcia negativa, poténcia positiva, toricas, ou qualquer combi-
nacéo deles.

[0126]Em varias modalidades aqui descritas, a primeira por¢ao 701 pode
permitir o uso de diferentes ordens de anomalia asférica e de uma curva de base
cbnica, bicdnica, ou biasférica, a fim de equilibrar toda a frente de onda em cada um
dos seus pontos perto da saida pupila do olho implantado, e a segunda porgéao 702
pode permitir a visao a distancia reforcada e/ou a distdncia monofocal do foco e para

0 uso da metrologia padrao.

Petic&io 870220056327, de 28/06/2022, pag. 58/70



51/57

[0127]Em varias modalidades, a superficie anterior e/ou a superficie posteri-
or da 6ptica 700 pode incluir outras por¢des. Por exemplo, a superficie anterior e/ou
a superficie posterior da Optica 700 pode ainda incluir uma porg¢ao de transi¢do (n&o
mostrada) proporcionando uma transigdo suave sem descontinuidade entre a primei-
ra por¢cao 701 e a segunda porgao 702. A porgéo de transicdo pode também permitir
otimizagdo de frente de onda adicional. Em algumas modalidades, a por¢ao de tran-
sicdo pode ter uma largura (por exemplo, a distancia entre o raio interior e o raio ex-
terior) na faixa de cerca de 0 a 1 mm (por exemplo, 0 mm, 0,1 mm, 0,2 mm, 0,3 mm,
0,4 mm, 0,5 mm, 0,6 milimetros, 0,7 mm, 0,8 milimetros, 0,9 mm, 1,0 milimetros, ou
quaisquer faixas entre qualquer um destes tamanhos). Os valores fora destes inter-
valos, também sao possiveis. Em alguns casos, a transi¢do entre as curvaturas da
primeira por¢gao 701 e da segunda porgédo 702 pode ser lisa o suficiente para que
nenhuma regido de transic&o € desejada.

[0128]As figuras 8A-8B s&o diagramas esquematicos para uma outra super-
ficie exemplo anterior e/ou uma superficie posterior de uma 6ptica tendo uma primei-
ra parte configurada para proporcionar a profundidade de campo estendida, e uma
segunda parte configurada para proporcionar distdncia melhorada acuidade visual.
Neste exemplo, a superficie anterior e/ou a superficie posterior da éptica 700 pode
incluir uma primeira por¢do 701 e uma segunda porgao 702 como nas Figuras 7A-
7B. Tal como mostrado nas Figuras 8A-8B, a superficie anterior e/ou a superficie
posterior da 6ptica 700 pode também incluir uma terceira parte 703 em torno da se-
gunda por¢ao 702. Em algumas de tais modalidades, a primeira porgao 701 pode ter
um corte transversal maximo didmetro na faixa de cerca de 2,5-4,5 mm (por exem-
plo, 2,5 mm, 2,75 mm, 3,0 mm, 3,25 mm, 3,5 mm, 3,75 mm, 4,0 mm, 4,25 mm, 4,5
mm ou quaisquer intervalos entre qualquer um desses tamanhos). A segunda porgao
702 pode ser descrita como uma coroa circular com uma largura entre os raios inter-

no e externo na faixa de cerca de 0,25-1,5 mm (por exemplo, 0,25 mm, 0,5 mm, 0,75
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mm, 1,0 mm, 1,25 mm, 1,5 mm, ou os intervalos entre quaisquer desses tamanhos).
Além disso, a terceira parte 703 pode estender-se desde a segunda porgéo 702 para
o fim da optica 700. Consequentemente, em alguns exemplos, a largura da terceira
porcao 703 pode ser a distancia entre a periferia exterior da segunda parte 702 para
a extremidade da optica 700. Por exemplo, a terceira parte 703 pode ter uma largura
(por exemplo, a distancia entre os raios interno e externo) na faixa de cerca de 0,5-
3,5 mm (por exemplo, 0,5 mm, 0,75 mm, 1,0 mm, 1,25 mm, 1,5 mm, 1,75 mm; 2,0
mm, 2,25 mm, 2,5 mm, 2,75 mm, 3,0 mm, 3,5 mm, ou quaisquer faixas entre qual-
quer um destes tamanhos). Os valores fora destes intervalos, também sao possiveis.

[0129]Figura 8B ilustra como os raios que passam através da segunda por-
¢ao 702 estao focados no foco visao a distancia (rotulada como 0). Em contraste, os
raios que passa através da primeira porgcao 701 e a terceira parte 703 do foco conti-
nuamente através dos focos distante (0), intermediario (1), e proximo (2) proporcio-
nando deste modo uma profundidade de campo estendido. Como discutido acima,
0S raios que passa através da primeira por¢cao 701 e terceira parte 703 de forma de
uma caustica tendo quase constante a se¢ao transversal ou didmetro de feixe nos
planos distante (0), intermediario (1), e proximo (2). Este diametro do feixe, no entan-
to, pode ser potencialmente maior do que o tamanho do ponto de foco no plano de
imagem distante (0) formado por os raios que se propagam unicamente através da
segunda porgéo 702.

[0130]A terceira parte 703 pode ter um perfil de superficie diferente do que o
segundo perfil 702. Por exemplo, a terceira parte 703 pode ter maior controle contra
anomalia asférica que fornece uma profundidade de campo prolongado do que a
segunda por¢do 702. Em alguns exemplos, a terceira porgdo 703 pode ter uma for-
ma que compreende um envelope cbnico, bicénico, ou biasférico compensado por
perturbacdes que compreende uma fungao de ordem superior asférica da distancia

radial a partir do eixo 6ptico.
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[0131]Em algumas modalidades, a terceira por¢ao 703 pode ter um perfil de
superficie semelhante e/ou substancialmente o mesmo controle de anomalia asfeéri-
ca, como a primeira por¢ao 701. Por exemplo, a terceira por¢cédo 703 pode ter subs-
tancialmente sido compensada por perturbagdes em relagcdo ao envelope, compre-
endendo uma funcao de ordem superior asférica da distancia radial a partir do eixo
Optico como a primeira por¢do do mesmo envelope cbnico, bicbnico ou biasférico.

[0132]Como aqui descrito, a primeira por¢gao 701 e/ou a terceira parte 703
pode ter uma forma que compreende um, biconico, envelope biasférico cdnico com-
pensado por perturbagdes compreendendo uma funcdo de ordem superior asférica
da distancia radial a partir do eixo Optico. Em varias modalidades, a fungao de ordem
superior asférica podem incluir, pelo menos, uma ordem mesmo termo, aznr?", onde
n € um numero inteiro e azn € um coeficiente e r € a distancia radial a partir do eixo
optico. Por exemplo, a fungdo de ordem superior asférica pode incluir um termo de
segunda ordem, azr?, onde a2 é um coeficiente e r & a distancia radial a partir do eixo
optico. A funcdo de ordem superior asférica pode incluir uma quarta termo fim, aar?,
em que a4 € um coeficiente e r € a distancia radial a partir do eixo Optico. A fungao
de ordem superior asférica pode também incluir um termo de sexta ordem, asr® onde
as € um coeficiente e r € a distancia radial a partir do eixo optico. A fungao de ordem
superior asférica pode ainda incluir um termo de oitava ordem, asr®, onde as é um
coeficiente e r € a distancia radial a partir do eixo éptico. A fungcdo de ordem superior
asférica pode incluir qualquer combinacao destes termos de ordem superior e, pos-
sivelmente, mais termos.

[0133]Em varias modalidades, a superficie anterior e/ou a superficie posteri-
or da optica 700 pode ainda incluir uma por¢ao de transigdo (ndo mostrada) propor-
cionando uma transi¢cao suave sem descontinuidade entre a segunda porg¢ao 702 e a
terceira porgao 703. A porcao de transicdo também pode permitir a otimizagédo de

frente de onda adicional. Em algumas modalidades, a porg¢do de transi¢ao pode ter
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uma largura (por exemplo, a distédncia entre o raio interior e o raio exterior) na faixa
de cerca de 0 a 1 mm (por exemplo, 0 mm, 0,1 mm, 0,2 mm, 0,3 mm, 0,4 mm, 0,5
mm, 0,6 mm, 0,7 mm, 0,8 mm, 0,9 mm, 1,0 mm, ou quaisquer faixas entre qualquer
um destes tamanhos). Dimensdes fora destes limites sdo também possiveis. Em
alguns casos, a transicdo entre as curvaturas da segunda por¢do 702 e a terceira
parte 703 pode ser lisa o suficiente para que nenhuma regido de transicdo € deseja-
da.

[0134]Em algumas modalidades, a caustica da segunda por¢ao 702 pode
ser esculpida para se misturar sem problemas (ou para proporcionar uma transicéo
suave) com a caustica da primeira por¢ao 701 e/ou a caustica da terceira parte 703.
Por exemplo, como mostrado na Figura 8B, o envelope inferior caustico da segunda
porcdo 702 ndo pode misturar-se suavemente com o envelope inferior caustico da
terceira porgéao de 703 (por exemplo, ver a descontinuidade perto do cruzamento de
causticos). Consequentemente, em algumas modalidades, para proporcionar uma
transicdo caustica suave, a constante cénica do envelope conico, bicénico, ou bias-
férico da segunda porcéo 702 pode ser tal que se misturar mais suave com a causti-
ca da primeira por¢édo 701 e/ou a caustica de a terceira porgéo de 703 (por exemplo,
para caber mais firmemente com o envelope do raio da primeira por¢ao 701 e/ou
para se adaptar mais estreitamente com o envelope do raio da terceira parte 703).
Por exemplo, em algumas modalidades, a segunda por¢gédo 702 pode ter uma cons-
tante cénica de modo a que a caustica da segunda porgao 702 funde-se suavemen-
te com a caustica da primeira por¢cao 701, por exemplo, mais facilmente do que se a
segunda por¢cdo compreende uma superficie asférica. Além disso, em algumas mo-
dalidades, a segunda por¢édo 702 pode ter uma constante cénica de modo a que a
caustica da segunda porcao 702 funde-se suavemente com a caustica da terceira
porcao 703, por exemplo, mais facilmente do que se a segunda porgdo compreende

uma superficie asférica. Por ter uma transicdo mais suave de caustica, um ligeiro
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desalinhamento na colocagao cirurgica dos implantes pode ser esperado para pro-
duzir um efeito menos visivel na visdo do paciente. Além disso, com uma transigao
suave caustica, fantasmas sobrepostos podem potencialmente ser reduzidos.
[0135]As varias divulgacbes em relagdo a optica 201 aqui descrito pode
também aplicar-se a varias modalidades das Figuras 7A-8B. Por exemplo, certas
modalidades das Figuras 7A-8B pode ser utilizada para implantes de lentes faquicas
ou pseudofaquicas tal como aqui descrito. Em modalidades utilizadas para implantes
de lentes faquicas, a 6ptica 700 pode ter uma espessura ao longo do eixo Optico que
é de cerca de 100-700 micrébmetros, cerca de 100 a cerca de 600 micrébmetros, cerca
de 100 a cerca de 500 micrometros, cerca de 100 a cerca de 400 micrometros a cer-
ca de 100 a cerca de 300 micrometros, ou cerca de 100 a cerca de 200 micrébmetros
(por exemplo, a 100 micrémetros, 200 micrémetros, 300 micrémetros, 400 micréme-
tros, 500 micrometros, 600 micrébmetros, 700 micrémetros, qualquer valor entre es-
sas faixas, ou qualquer intervalo formado por tais valores ). Em modalidades de im-
plantes de lente pseudofaquica, a espessura ao longo do eixo Optico pode ser de
cerca de 700 micrbmetros a cerca de 4 mm, a cerca de 700 micrbmetros a cerca de
3 mm, cerca de 700 micrbmetros a cerca de 2 mm, a cerca de 700 micrémetros a
cerca de 1 mm, qualquer valor entre essas faixas, ou qualquer intervalo formado por
quaisquer valores nestas faixas. Como outro exemplo, varias modalidades das Figu-
ras 7A-8B pode ser usado em uma lente que compreende pelo menos uma haptica
disposta com respeito a éptica 700 para afixar a 6ptica 700 no olho quando nele im-
plantado. Além disso, em alguns casos, a primeira por¢do 701 pode estar sobre a
superficie anterior da Optica, e a segunda porgédo 702 pode estar sobre a superficie
posterior da optica. Do mesmo modo, em alguns casos, a primeira porgdo 701 pode
estar sobre a superficie posterior da éptica, e a segunda parte 702 pode ser na su-
perficie anterior da Optica, cerca de 700 micrdbmetros a cerca de 2 mm, a cerca de

700 micrdbmetros a cerca de 1 mm, em qualquer valor entre estes intervalos, ou
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qualquer intervalo formado por quaisquer valores nestas faixas. Como outro exem-
plo, varias modalidades das Figuras 7A-8B pode ser usado em uma lente que com-
preende pelo menos uma haptica disposta com respeito a optica 700 para afixar a
optica 700 no olho quando nele implantado. Além disso, em alguns casos, a primeira
porcao 701 pode estar sobre a superficie anterior da dptica, e a segunda porgao 702
pode estar sobre a superficie posterior da 6ptica. Do mesmo modo, em alguns ca-
s0s, a primeira por¢ao 701 pode estar sobre a superficie posterior da optica, e a se-
gunda parte 702 pode ser na superficie anterior da éptica, cerca de 700 micrébmetros
a cerca de 2 mm, a cerca de 700 micrdbmetros a cerca de 1 mm, em qualquer valor
entre estes intervalos, ou qualquer intervalo formado por quaisquer valores nestas
faixas. Como outro exemplo, varias modalidades das Figuras 7A-8B pode ser usado
em uma lente que compreende pelo menos uma haptica disposta com respeito a
optica 700 para afixar a 6ptica 700 no olho quando nele implantado. Além disso, em
alguns casos, a primeira por¢géo 701 pode estar sobre a superficie anterior da optica,
e a segunda porgao 702 pode estar sobre a superficie posterior da 6ptica. Do mes-
mo modo, em alguns casos, a primeira por¢do 701 pode estar sobre a superficie
posterior da optica, e a segunda parte 702 pode ser na superficie anterior da optica.
Como outro exemplo, varias modalidades das Figuras 7A-8B pode ser usado em
uma lente que compreende pelo menos uma haptica disposta com respeito a optica
700 para afixar a 6ptica 700 no olho quando nele implantado. Além disso, em alguns
casos, a primeira porcdo 701 pode estar sobre a superficie anterior da optica, e a
segunda porgao 702 pode estar sobre a superficie posterior da 6ptica. Do mesmo
modo, em alguns casos, a primeira por¢do 701 pode estar sobre a superficie poste-
rior da Optica, e a segunda parte 702 pode ser na superficie anterior da 6ptica. Como
outro exemplo, varias modalidades das Figuras 7A-8B pode ser usado em uma lente
que compreende pelo menos uma haptica disposta com respeito a 6ptica 700 para

afixar a optica 700 no olho quando nele implantado. Além disso, em alguns casos, a
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primeira por¢gao 701 pode estar sobre a superficie anterior da Optica, e a segunda
porcao 702 pode estar sobre a superficie posterior da éptica. Do mesmo modo, em
alguns casos, a primeira por¢ao 701 pode estar sobre a superficie posterior da opti-
ca, e a segunda parte 702 pode ser na superficie anterior da optica, e a segunda
porcao 702 pode estar sobre a superficie posterior da éptica. Do mesmo modo, em
alguns casos, a primeira por¢gao 701 pode estar sobre a superficie posterior da opti-
ca, e a segunda parte 702 pode ser na superficie anterior da optica, e a segunda
porcao 702 pode estar sobre a superficie posterior da éptica. Do mesmo modo, em
alguns casos, a primeira por¢ao 701 pode estar sobre a superficie posterior da opti-
ca, e a segunda parte 702 pode estar na superficie anterior da optica.

[0136]O0s termos "cerca" e "substancialmente", como aqui utilizado represen-
tam uma quantidade igual ou perto da quantidade indicada (por exemplo, uma quan-
tidade que ainda desempenha uma fungdo desejada ou consegue um resultado de-
sejado). Por exemplo, salvo indicagdo em contrario, os termos "cerca" e "substanci-
almente" pode se referir a uma quantidade que esta dentro (por exemplo, acima ou
abaixo) 10%, no prazo (por exemplo, acima ou abaixo) 5% de, no prazo (por exem-
plo, acima ou abaixo) de 1% de, dentro (por exemplo, acima ou abaixo) de 0,1%, ou
dentro (por exemplo, acima ou abaixo) de 0,01% da quantidade indicada.

[0137]Diversas modalidades da presente invencdo foram aqui descritas.
Embora esta invencgao tenha sido descrita com referéncia a estas modalidades es-
pecificas, as descricbes se destinam a ser ilustrativas da invencédo e nao se desti-
nam a ser limitativas. Varias modificagdes e aplicacdes podem ocorrer aos peritos na

arte sem afastamento do verdadeiro espirito e &mbito da invengao.

Petic&io 870220056327, de 28/06/2022, pag. 65/70



1/4

REIVINDICACOES

1. Lente (200) configurada para implantacdo em um olho de um humano, di-
ta lente (200) compreendendo:

uma Optica (201) com uma zona Optica unica e compreendendo material
transparente, dita zona Optica unica tendo uma superficie anterior (201a) e uma su-
perficie posterior (201b), dita superficie anterior (201a) sendo convexa e dita superfi-
cie posterior (201b) sendo cbncava de modo que dita optica (201) € em forma de
menisco, cada uma dentre a dita superficie anterior (201a) convexa e a dita superfi-
cie posterior (201b) cbncava tendo um vértice de superficie, dita 6ptica (201) tendo
um eixo optico através dos ditos vértices de superficie e uma espessura (TC) ao lon-
go de dito eixo optico que é entre 100 e 700 micrédmetros, porgdes hapticas (205a,
205b, 205c, 205d) dispostas sobre a optica (201) para fixar a éptica no olho quando
implantada no mesmo,

em que as ditas superficies anterior e posterior compreendem superficies
asféricas, e

em que as superficies anterior e posterior sdo conformadas para fornecer
um perfil de energia radial CARACTERIZADO por ¢(r) = a + br? + cr* + drf + er® onde
r € a distancia radial a partir do eixo oOptico e a, b, ¢, d, e e sao coeficientes.

2. Lente (200), de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADA pelo fa-
to de que dita superficie anterior (201a) é rotacionalmente simétrica.

3. Lente (200), de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADA pelo fa-
to de que dita superficie anterior (201a) tem uma forma que inclui um termo cénico
ou biconico.

4. Lente (200), de acordo com a reivindicagcao 3, CARACTERIZADA pelo fa-
to de que dita superficie anterior (201a) tem uma forma que inclui um termo cénico
ou bicdnico e termos de perturbacdo de ordem superior asféricos.

5. Lente (200), de acordo com a reivindicagdo 2, CARACTERIZADA pelo fa-
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to de que dita superficie posterior (201b) tem uma forma que inclui um termo cénico
ou biconico.

6. Lente (200), de acordo com a reivindicagao 5, CARACTERIZADA pelo fa-
to de que o termo cdnico tem uma constante cénica tendo uma magnitude maior que
zero.

7. Lente (200), de acordo com a reivindicagdo 6, CARACTERIZADA pelo fa-
to de que dito termo cdnico tem uma constante conica tendo uma magnitude de pelo
menos um.

8. Lente (200), de acordo com a reivindicagdo 7, CARACTERIZADA pelo fa-
to de que dito termo cdnico tem uma constante conica tendo uma magnitude de pelo
menos dez.

9. Lente (200) configurada para implantacdo em um olho de um humano, di-
ta lente (200) compreendendo:

uma optica (201) compreendendo material transparente, dita Optica tendo
uma superficie anterior (201a) e uma superficie posterior (201b), dita superficie ante-
rior (201a) sendo convexa e dita superficie posterior (201b) sendo concava de modo
que dita éptica € em forma de menisco, cada uma dentre a dita superficie anterior
(201a) convexa e a dita superficie posterior (201b) céncava tendo um vértice de su-
perficie, dita optica (201) tendo um eixo 6ptico através dos ditos vértices de superfi-
cie,

pelo menos uma haptica (205a, 205b, 205c¢, 205d) disposta com respeito a
Optica para fixar a 6ptica no olho quando implantada no mesmo,

a lente CARACTERIZADA pelo fato de que as ditas superficies anterior e
posterior compreendem superficies asféricas e a dita superficie anterior (201a) tem
uma forma asférica que compreende um deslocamento cdnico ou biconico por per-
turbacdes compreendendo uma funcao de ordem superior asférica de distancia radi-

al a partir do eixo 6ptico e, em que as ditas superficies anterior e posterior sdo con-
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formadas de modo a n&o produzir focos separados espacados entre si discretos on-
de luz é focada ao longo do eixo éptico.

10. Lente (200), de acordo com a reivindicagdo 9, CARACTERIZADA pelo
fato de que a dita fungdo de ordem superior asférica inclui um termo de segunda or-
dem, a2r?, onde a2 € um coeficiente e r é a distancia radial a partir do eixo 6ptico.

11. Lente (200), de acordo com a reivindicagdo 9, CARACTERIZADA pelo
fato de que dita fungdo de ordem superior asférica inclui um termo de quarta ordem,
asr®, onde as € um coeficiente e r é a distancia radial a partir do eixo optico.

12. Lente (200), de acordo com a reivindicagdo 9, CARACTERIZADA pelo
fato de que dita fungcdo de ordem superior asférica inclui um termo de sexta ordem,
asr® onde as € um coeficiente e r é a distancia radial a partir do eixo 6ptico.

13. Lente (200), de acordo com a reivindicagdo 9, CARACTERIZADA pelo
fato de que dita fungcdo de ordem superior asférica inclui um termo de oitava ordem,
asr® onde as € um coeficiente e r é a distancia radial a partir do eixo 6ptico.

14. Lente (200), de acordo com a reivindicagdo 9, CARACTERIZADA pelo
fato de que dita funcdo de ordem superior asférica inclui pelo menos um termo de
ordem par, a2nr?", onde n € um inteiro e azn é um coeficiente e r é a distancia radial
a partir do eixo optico.

15. Lente (200), de acordo com a reivindicagdo 9, CARACTERIZADA pelo
fato de que compreende uma pluralidade de hapticas (205a, 205b, 205c, 205d).

16. Lente (200), de acordo com a reivindicagdo 9, CARACTERIZADA pelo
fato de que dita 6ptica (201) tem uma espessura ao longo de dito eixo Optico que é
entre 100 e 700 micrémetros.

17. Lente (200), de acordo com a reivindicagdo 9, CARACTERIZADA pelo
fato de que dita superficie anterior (201a) tem uma forma asférica que compreende
um deslocamento bicdnico por ditas perturbagdes.

18. Lente (200), de acordo com a reivindicagdo 9, CARACTERIZADA pelo
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fato de que dita superficie posterior (201b) € rotacionalmente ndo simétrica e tem
curvatura diferente ao longo de dire¢des diferentes atraves de dito eixo éptico de dita
optica (201).

19. Lente (200), de acordo com a reivindicagdo 18, CARACTERIZADA pelo
fato de que dita superficie posterior (201b) tem curvatura diferente ao longo de dire-
cbes ortogonais através de dito eixo Optico de dita optica (201).

20. Lente (200), de acordo com a reivindicagdo 9, CARACTERIZADA pelo
fato de que dita superficie posterior (201b) € rotacionalmente ndo simétrica e tem
uma forma que inclui um termo bicénico.

21. Lente (200), de acordo com a reivindicagédo 20, CARACTERIZADA pelo
fato de que dito termo bicdnico para dita superficie posterior (201b) tem uma cons-
tante conica tendo uma magnitude maior que zero.

22. Lente (200), de acordo com a reivindicagéo 21, CARACTERIZADA pelo
fato de que dito termo bicdnico para dita superficie posterior (201b) tem uma cons-
tante conica tendo uma magnitude de pelo menos um.

23. Lente (200), de acordo com a reivindicagéo 22, CARACTERIZADA pelo
fato de que dito termo bicdnico para dita superficie posterior (201b) tem uma cons-

tante conica tendo uma magnitude de pelo menos dez.
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