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Lente intraocular multifocal refractiva con calidad
Optica optimizada en un rango de foco y
procedimiento para obtenerla.

La presente invencion describe una lente intraocular
multifocal refractiva con geometria asférica en ambas
superficies de tal forma que el mapa de potencia
Optica local de la lente, en combinacion con la cornea,
tiene una zona central de potencia éptica intermedia
rodeada en transicion suave por un anillo de potencia
Optica méaxima, tras el cual se alternan de forma
suave anillos de potencia oscilante. La lente
proporciona un comportamiento estable en términos
de calidad de imagen, tanto a través de foco como
frente a cambios de pupila. El procedimiento para
obtenerla se basa en la optimizacion de una funcién
de mérito multiconfiguracion que integra de manera
simultanea el comportamiento 6ptico de un ojo
modelo que incorpora la lente, frente a diferentes
distancias al plano objeto.
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DESCRIPCION

LENTE INTRAOCULAR MULTIFOCAL REFRACTIVA CON CALIDAD OPTICA OPTIMIZADA EN UN RANGO
DE FOCO Y PROCEDIMIENTO PARA OBTENERLA

Sector de la técnica

La presente invencién se refiere, en general, al campo de la oftalmologia, y en particular al disefio de
lentes oftalmicas.

Estado de la técnica

El ojo humano esta compuesto por dos lentes, la cornea y el cristalino, que proyectan imagenes del
mundo exterior sobre la retina. En el ojo joven el cristalino tiene la capacidad de modificar su forma y enfocar
objetos lejanos y cercanos, mecanismo que se conoce como de acomodacion. La capacidad de acomodacion se
pierde progresivamente con la edad. Ademas, con la edad el cristalino pierde transparencia, proceso que se
conoce como formacién de cataratas. En una cirugia de cataratas el cristalino natural del ojo se reemplaza por
una lente intraocular.

Las lentes intraoculares monofocales devuelven la transparencia al ojo. Ademas, conocida la biometria
ocular del paciente, la potencia de la lente intraocular se selecciona de modo que corrija el error refractivo del
paciente.

Los principales parametros que se suelen utilizar para describir el disefio de la 6ptica de una lente
intraocular son el diametro de la zona oéptica, la forma de las superficies, el material utilizado, y el espesor
central. El espesor en el borde de la lente es una magnitud derivada, ya que puede obtenerse del espesor central
y de la forma de las superficies, pero tiene una gran importancia, ya que representa el espesor de la zona de
unién con los hapticos, que dan estabilidad mecanica a la lente dentro del ojo. La presente invencion se refiere
unicamente al disefio 6ptico de una lente intraocular, que puede combinarse con distintos disefios mecéanicos
fuera de la zona optica y en particular de los hapticos.

Recientemente, se han optimizado disefios épticos de lentes intraoculares monofocales que corrigen la
aberracion esférica de la cornea, o que, en general, intentan optimizar la calidad éptica de vision lejana en la
févea, o incluso en zonas periféricas del campo visual. Al implantar lentes intraoculares monofocales por
sustitucion del cristalino natural, el ojo pierde la capacidad de acomodacion residual que pudiera tener, que
reside en el cristalino. Si la potencia de la lente esta bien ajustada para distancias lejanas, como suele ser
habitual, con estas lentes el paciente no puede ver nitidamente de cerca, necesitdndose una correccion adicional
(generalmente gafas con refraccion positiva) para la realizaciéon de tareas cercanas.

Con anterioridad, se han presentado lentes con miltiples focos, obtenidas mediante principios de 6ptica
refractiva y o6ptica difractiva, para tratar de compensar este problema. Las lentes multifocales refractivas
propuestas suelen consistir en una zona optica dividida en distintas regiones. Normalmente tienen una region
circular central y una o varias regiones anulares periféricas, con distintos radios de curvatura en cada una de
ellas, de tal forma que se consiguen distintas potencias en las distintas regiones de la zona éptica. Por ejemplo,
se han presentado lentes con una region circular central de mayor potencia para cerca, rodeada de un unico
anillo de menor potencia para lejos (US3420006), lentes con regiones concéntricas con anillos alternantes para
lejos y cerca (US5158572, US6835204, US568223). También se han utilizado lentes que utilizan regiones
concéntricas con transiciones suavizadas, de zonas asféricas, o asféricas y esféricas (US5112351, US5326348,
US5715031). Recientemente se han propuesto segmentos no concéntricos con una regién para lejos y otra para
cerca (US20120029631, US7287852). También se han propuesto lentes de perfiles asféricos, con un perfil
refractivo variable de manera continuo, que permite incrementar la profundidad de foco (US4580882).

También se han utilizado perfiles multizonales (US7381221) y asféricos (i.e. Tecnis o Acrysof) con el fin
de focalizar la luz en un unico foco combinando la éptica de la cornea con la de la lente intraocular, y corrigiendo
las aberraciones de alto orden del ojo. En particular, se han propuesto con este fin disefios asféricos con
coeficientes hasta orden 10 (US4504982).

Ademas de lentes multifocales refractivas, una solucién alternativa son las lentes difractivas. Estas
lentes funcionan mediante principios de optica difractiva y focalizan la luz en dos focos, uno de lejos y otro de
cerca (US20090088840). También se han propuesto disefios trifocales (US20110292335, EP20110181646,
US20120224138, US8235525), con un foco intermedio.

Las lentes refractivas multizonales pueden presentar problemas de difraccion (halos debidos a cambios
abruptos de potencia entre zonas), presentan limitaciones en sus prestaciones debidas a que el tamafio de
pupila del paciente es variable, y por lo general estan limitadas a dos o tres focos, proporcionando imagenes
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emborronadas en posiciones focales intermedias. Los disefios asféricos propuestos, si bien consiguen cierta
expansion de la profundidad de foco, permiten escaso control de la calidad éptica a través del foco.

Una de las desventajas de las lentes difractivas es que la calidad de imagen en zonas focales
intermedias, fuera de los picos correspondientes a los focos de disefio, es muy baja debida a que las imagenes
estan desenfocadas. Otra de las desventajas de las lentes difractivas es que estan optimizadas para una longitud
de onda dada, y en luz policromatica presentan efectos cromaticos de halos. Sin embargo, las lentes difractivas
presentan propiedades multifocales (visién simultanea) para cualquier diametro de la pupila del ojo, no estando
limitadas sus prestaciones multifocales por las condiciones de iluminacién y el efecto de la miosis pupilar.

Descripciéon de la invencion

Descripcion Breve

Un objeto de la invencién lo constituye una lente intraocular multifocal refractiva util para el reemplazo
del cristalino del ojo, en adelante lente de la invencién, donde:

a) la lente en su zona éptica comprende una superficie éptica anterior y una superficie optica posterior,
siendo ambas asféricas y estando talladas sobre un determinado material transparente y separadas por
un determinado espesor central,

b) el mapa de elevacién de cada una de sus superficies de a) tiene simetria de revolucién respecto al eje
optico de la lente, y una evolucion suave y continua a lo largo de toda la topografia,

c) en ambas superficies de a) la elevacion a lo largo de su coordenada radial, tomando como referencia el
plano tangente al apex corneal, tiene un minimo local en cero, que corresponde al centro de la lente, y
uno o mas puntos de inflexion de curvatura antes de alcanzar al menos un maximo local periférico
situado en el interior de la zona 6ptica y a cierta distancia del limite de la zona 6ptica, dando lugar a una
topografia que contiene un minimo local de elevacién en el centro y al menos un anillo dentro de la zona
optica que es un maximo local de elevacion, y

d) el mapa de potencia 6ptica local dentro de la zona 6ptica, resultante de la refraccion éptica combinada
de las dos superficies opticas asféricas y una cornea modelo externa y anterior a la lente, tiene simetria
de revoluciéon en torno al eje optico, y una zona central de potencia optica intermedia rodeada en
transicion suave por un anillo de potencia 6ptica maxima, tras el cual se alternan de forma suave anillos
de potencia oscilante y en particular al menos un anillo cuya potencia éptica es un minimo local con al
menos un anillo cuya potencia dptica es un maximo local.

Otro objeto de la invencién lo constituye un procedimiento de obtencién de la lente de la invencién, en
adelante procedimiento de la invencion, que comprende al menos las siguientes etapas:

a) definicion matematica de un ojo modelo afaquico descrito al menos por la geometria de la superficie o
superficies que definen la cornea, la posicion axial de la retina y la posicion axial del plano donde se
situara la lente intraocular tras la implantacion,

b)  definicion matematica de un ojo modelo pseudofaquico descrito por el ojo modelo afaquico en el cual se
implanta una lente modelo definida por medio de un conjunto de parametros descriptivos variables
dentro de un conjunto de condiciones de contorno que determinan su geometria y por tanto caracterizan
la lente,

c) definicién de una funcién de mérito multiconfiguracion que describe la calidad optica del ojo modelo
pseudofaquico, que integra mdltiples configuraciones correspondientes cada una de ellas a una
distancia al plano objeto, asociando un peso a cada una de las configuraciones para proporcionar como
resultado un valor unico que representa la calidad de imagen del sistema evaluado a distintas distancias
al plano objeto, y

d) optimizacion del conjunto de parametros descriptivos que definen la lente modelo hasta encontrar el
conjunto que proporciona un resultado 6ptimo de la funciéon de mérito multiconfiguracién.

Otro objeto de la invencion lo constituye una lente intraocular multifocal refractiva que se obtiene por el
procedimiento de la invencion.

Descripcion Detallada

La presente invencién describe por primera vez una lente intraocular multifocal refractiva con geometria
asférica en ambas superficies de tal forma que el mapa de potencia 6ptica local de la lente, en combinacién con
la cornea, tiene una zona central de potencia optica intermedia rodeada en transicién suave por un anillo de
potencia dptica maxima, tras el cual se alternan de forma suave anillos de potencia oscilante.

La lente proporciona un comportamiento estable en términos de calidad de imagen, tanto a través de
foco como frente a cambios de pupila y proporciona al paciente una vision de alto contraste, de manera
simultdnea y con una calidad optica que ha sido optimizada para objetos situados en un rango amplio de
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distancias, desde lejanas, hasta cercanas, pasando por intermedias sin caidas relevantes de calidad a lo largo
del foco, a diferencia de disefios previos refractivos y difractivos (Figura 3). La lente objeto de esta invencion
tiene una geometria asférica en ambas superficies que permite obtener zonas concéntricas de distintas
potencias, pero de transiciones suaves, y ha sido disefiada optimizando la calidad éptica para varias distancias
simultaneamente, con una geometria y un mapa de potencias muy distintos de los de las lentes intraoculares
multifocales refractivas que forman parte del estado de la técnica.

Asimismo, la optimizacion global del disefio proporciona la mayor calidad posible para el conjunto de
todas las zonas, en combinacién con la calidad éptica de la cornea del ojo modelo pseudoafaquico sobre el que
se desarrolla el disefio, de manera muy distinta a soluciones multizonales simples, de distinta curvatura sobre
distintas zonas de la lente. Asimismo, el mapa de potencias oscilantes de la lente resultante le confiere similares
prestaciones multifocales sobre un amplio rango de pupilas de distintos tamarios (Figura 4).

Ademas, se describe un procedimiento para su obtencion, a través de la optimizaciéon de sus
parametros de disefio utilizando una funcién de mérito multiconfiguracion que integra de forma simultanea
multiples configuraciones correspondientes cada una de ellas a una distancia al plano objeto. La presente
invencién consigue por tanto un disefio multifocal, con una calidad 6ptica a través del foco optimizada y por tanto
superior a otras soluciones no optimizadas.

La lente de la invencién supera muchas de las desventajas descritas en anteriores disefios multifocales
refractivos y difractivos. En particular, la lente de la invenciéon proporciona una alta calidad dptica en regiones
intermedias, a diferencia de los disefios multifocales refractivos multizonales y difractivos convencionales, que
proporcionan una imagen desenfocada en amplias zonas de vision intermedia. Adicionalmente, la lente de la
invencion proporciona una calidad 6ptica con pocas variaciones en un rango amplio de pupilas, siendo por tanto
sus prestaciones independientes del tamafio de la pupila natural del sujeto, cambios en la iluminacion ambiental,
o cambios en el diametro de pupila asociados al esfuerzo acomodativo. En este sentido, la lente de la invencion
supera las limitaciones descritas en lentes intraoculares multifocales previas.

La optimizacion de la calidad optica, que se realiza en combinacién con una cornea modelo y de forma
simultanea en una amplia regién de foco, es una de las caracteristicas mas relevantes de esta invencion. La
presente invencién proporciona un procedimiento para disefiar una lente intraocular multifocal con calidad éptica
optimizada a través del foco, preferentemente para objetos situados entre infinito y 0,40 m, caracterizada por una
geometria de superficies asféricas que proporciona un mapa de elevacion de cada una de sus superficies que
tiene simetria de revolucion respecto al eje optico de la lente, y una evolucién suave a lo largo de toda la
topografia.

Esta alternancia suave de maximos y minimos locales en el mapa de potencias opticas, que esta
acentuado en la periferia, ademas de proporcionar a la lente objeto de la invencidon de una calidad 6ptica
optimizada y estable en un amplio rango de posiciones focales, dota a esta lente de un comportamiento estable
frente a distintos diametros pupilares. Ambas prestaciones hacen que el comportamiento de la lente supere el
estado del arte.

Asi, un objeto de la invencion lo constituye una lente intraocular multifocal refractiva atil para el
reemplazo del cristalino del ojo, en adelante lente de la invencion, donde:

a) la lente en su zona éptica comprende una superficie dptica anterior y una superficie optica posterior,
siendo ambas asféricas y estando talladas sobre un determinado material transparente y separadas por
un determinado espesor central,

b) el mapa de elevacion de cada una de sus superficies de a) tiene simetria de revolucién respecto al eje
optico de la lente, y una evolucion suave y continua a lo largo de toda la topografia,

c) en ambas superficies de a) la elevacion a lo largo de su coordenada radial, tomando como referencia el
plano tangente al apex corneal, tiene un minimo local en cero, que corresponde al centro de la lente, y
uno o mas puntos de inflexion de curvatura antes de alcanzar al menos un maximo local periférico
situado en el interior de la zona 6ptica y a cierta distancia del limite de la zona 6ptica, dando lugar a una
topografia que contiene un minimo local de elevacién en el centro y al menos un anillo dentro de la zona
6ptica que es un maximo local de elevacion, y

d) el mapa de potencia éptica local dentro de la zona 6dptica, resultante de la refracciéon éptica combinada
de las dos superficies Opticas asféricas y una cornea modelo externa y anterior a la lente, tiene simetria
de revoluciéon en torno al eje optico, y una zona central de potencia 6ptica intermedia rodeada en
transicion suave por un anillo de potencia 6ptica maxima, tras el cual se alternan de forma suave anillos
de potencia oscilante y en particular al menos un anillo cuya potencia éptica es un minimo local con al
menos un anillo cuya potencia 6ptica es un maximo local.

Un objeto particular de la invencién lo constituye la lente de la invencién donde la zona 6ptica presenta
un didametro comprendido entre 4 y 7 mm.
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Otro objeto particular de la invencion lo constituye la lente de la invencidn donde la lente presenta una
calidad dptica a través de foco estable y optimizada en un rango de diametro de pupilas entre 5y 2.5 mm.

Otro objeto particular de la invencion lo constituye la lente de la invencién donde la lente presenta una
potencia para visién lejana comprendida entre +5 y +40 D.

Otro objeto particular de la invencién lo constituye la lente de la invencién donde la lente presenta un
espesor central comprendido entre 0,5y 2 mm.

Otro objeto particular de la invencién lo constituye la lente de la invencidén donde la lente presenta una
zona de transicion continua desde la zona dptica hasta el haptico.

Otro objeto particular de la invencion lo constituye la lente de la invencién donde la lente presenta:

a) una potencia 6ptica para vision lejana de un valor de 22 D,

b) un indice de refraccion del material de un valor de n=1.5387,

c) una superficie anterior que se define mediante los siguientes parametros: r= 7,365103mm; k=
10,737215, ax= 0,09119, az= -0,030423, as= 4,160235¢", as- -5,237021e™,

d) una superficie posterior que se define mediante los siguientes parametros: R= -0,262811mm; K= -
3,690784€"%°, a,= 0,128675, as= -0,046277, a,= 4,546855¢", as= -1,458619¢™,

e) un espesor central de un valor de ec.= 1,216464 mm, y

f)  una calidad 6ptica optimizada y uniforme para objetos comprendidos entre infinito y 0,4 m de distancia.

Otro objeto de la invencién lo constituye un procedimiento de obtencién de la lente de la invencién, en
adelante procedimiento de la invencion, que comprende al menos las siguientes etapas:

a) definicion matematica de un ojo modelo afaquico descrito al menos por la geometria de la superficie o
superficies que definen la cornea, la posicion axial de la retina y la posicion axial del plano donde se
situara la lente intraocular tras la implantacion,

b) definicion matematica de un ojo modelo pseudofaquico descrito por el ojo modelo afaquico en el cual se
implanta una lente modelo definida por medio de un conjunto de parametros descriptivos variables
dentro de un conjunto de condiciones de contorno que determinan su geometria y por tanto caracterizan
la lente,

c) definicion de una funcion de mérito multiconfiguracion que describe la calidad 6ptica del ojo modelo
pseudofaquico, que integra mdltiples configuraciones correspondientes cada una de ellas a una
distancia al plano objeto, asociando un peso a cada una de las configuraciones para proporcionar como
resultado un valor Unico que representa la calidad de imagen del sistema evaluado a distintas distancias
al plano objeto, y

d) optimizacién del conjunto de parametros descriptivos que definen la lente modelo hasta encontrar el
conjunto que proporciona un resultado 6ptimo de la funciéon de mérito multiconfiguracion.

En la etapa a), la geometria de la superficie o superficies que definen la cornea [4] generalmente se
describen por medio de superficies matematicas asféricas. La descripcion geométrica del ojo afaquico no es
necesario que sea completa, pudiendo ser parcial. A la descripcion en términos geométricos simples se pueden
afnadir defectos 6pticos (ya sean los determinados por una determinada topografia de la cornea o por un objeto
de fase ideal), que se refiere en general a aberraciones opticas, y en particular a las de bajo orden como miopia,
hipermetropia y astigmatismo. Dichos parametros geométricos, en una realizacién particular de la invencion
corresponden a parametros descriptivos que son representativos de una poblaciéon, que puede ser tan general
como se desee, o descriptiva de un grupo poblacional particular (de edad, étnico, error refractivo, o de pacientes
previamente operados de cirugia corneal, entre otros). En otra realizaciéon particular de la invencién pueden ser
parametros medidos individualmente a cada paciente por técnicas biométricas.

Un objeto particular de la invencién lo constituye el procedimiento de la invencién en el que las
superficies anterior [1] y posterior [2] de la lente modelo de la etapa b) son asféricas, tienen un mapa de
elevacion con simetria de revolucion respecto al eje éptico de la lente y una evolucién suave y continua a lo largo
de toda la topografia. En una realizacion preferente del procedimiento de la invencion, pero sin caracter limitativo
de la invencion, la lente modelo de la etapa b) consta de dos superficies asféricas, una anterior [1] y otra
posterior [2], definidas por radio de curvatura, conicidad y constantes de asfericidad segun la siguiente ecuacion:

c*7r? )
z= +Zai*rm
1+1—=(1+k)*c2xr?

donde:
z= sagita de la superficie a un determinado radio
c= curvatura en el centro,

r’ desde el centro,
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k= constante de conicidad, y
a;= cada uno de los coeficientes de asfericidad de orden 4, 6, 8, 10 y siguientes.

Otra realizacion preferente de la invencion lo constituye el procedimiento de la invencién en el que las
distancias al plano objeto de la etapa c) en las que se optimiza la calidad 6ptica simultaneamente son distancias
comprendidas preferentemente de infinito a 0,2 m. La integracion en la funcion de mérito multiconfiguracion de
las distintas configuraciones puede hacerse multiplicando el resultado de cada una de las configuraciones por
ciertos pesos que determinan la importancia relativa de la visiébn a distintas distancias y aseguran la
convergencia de la optimizacion posterior. El resultado de la funcion de mérito multiconfiguracién proporciona
una estimacioén de la calidad 6ptica, en funcion de los parametros de la lente modelo.

Otra realizacién preferente de la invencién lo constituye el procedimiento de la invencién en el que el
resultado de la funcion de mérito multiconfiguracion se obtiene tras trazado de rayos a través del ojo
pseudofaquico (que incluye la lente modelo), para cada una de las configuraciones (correspondientes a cada
distancia objeto). La evaluacién numérica de la calidad 6ptica en cada configuracion puede realizarse de distintas
formas, bien conocidas en el ambito del disefio éptico, como por ejemplo en términos de raiz cuadratica media
del frente de onda en el plano de pupila o del diagrama de impactos en el plano imagen.

Otra realizacién preferente de la invencién lo constituye el procedimiento de la invencién en el que la
etapa d) de optimizacion se realiza por un proceso iterativo.

El procedimiento de la invencion se realiza de manera similar para ojos de distinta longitud axial, y por
tanto susceptibles de recibir lentes intraoculares de distinta potencia para vision lejana.

Otro objeto particular de la invencion lo constituye el procedimiento de la invencion donde la lente es
una lente intraocular multifocal refractiva de una determinada potencia para visién lejana y donde, en la definicion
del modelo de ojo afaquico se utiliza la longitud axial tal que proporciona con una lente monofocal esférica de
igual potencia refractiva una imagen retiniana enfocada. Mas concretamente, en una realizacion preferente la
potencia nominal para vision lejana de la lente multifocal refractiva se asigna a aquella cuyo disefio se optimiza
en un rango de foco para un ojo con una longitud axial tal que una lente monofocal de superficies esféricas, del
mismo material y el mismo espesor, con esa misma potencia nominal, generara la mejor imagen de un objeto
situado a 5 metros sobre la retina.

Finalmente, otro objeto de la invencion lo constituye una lente intraocular multifocal refractiva que se
obtiene por el procedimiento de la invencién.

Descripcién de las figuras

Figura 1.- Geometria de la cornea del ojo de disefio y de la lente de invencion. Superficie dptica anterior [1] de la
lente, superficie dptica posterior [2] de la lente, plano [3] tangente al apex de la cornea [4], minimo local en cero
[5] que corresponde al centro de la lente, y uno o mas puntos de inflexion de curvatura [6], maximo local
periférico [7] y limite de la zona &ptica [8].

Figura 2.- Mapa de potencias obtenido de la combinaciéon de la refraccion de los rayos de luz en las dos
superficies Opticas asféricas de la lente de la invencion y una cornea modelo externa y anterior a la lente [4].
Zona central de potencia oOptica intermedia [9], anillo de potencia éptica maxima [10], un anillo cuya potencia
6ptica es un minimo local [11] con al menos un anillo cuya potencia dptica es un maximo local [12].

Figura 3.- Funcion de transferencia de modulacién del ojo de disefio con la lente invencién para una frecuencia
espacial de 50 ¢/mm en funcion de la distancia objeto, para distintos diametros de pupila. Las distintas lineas y
simbolos representan el comportamiento para distintos diametros de pupila (D), entre 5y 3 mm.

Figura 4.- Funcion de transferencia de modulacién del ojo de disefio con la lente de invencién para una
frecuencia espacial de 50 c¢/mm en funcién del diametro pupilar, para distintas distancias objeto. Las distintas
lineas y simbolos representan el comportamiento para distintas distancias objeto, entre 0.4 y 5 m.

Ejemplo de realizacion de la invencion

A modo de ilustracién de la presente invencién se describe un ejemplo de realizacion de una lente
multifocal refractiva con un diametro de pupila de 5 mm (diametro efectivo del area 6ptica de la lente de 4,3 mm)
y un indice de refracciéon de 1,5387 (material hidrofébico).

Para obtener el disefio de lente presentado se utiliza un modelo de ojo con los siguientes parametros
geométricos, recogidos en la Tabla 1:
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Tabla 1
Superficie Radio (mm) Conicidad Espesor (mm) Indice
Lagrima 7.79 -0.015 0.004 1.337
Epitelio 7.79 -0.015 0.054 1.376
Estroma 7.556 -1.43 0.473 1.376
Acuoso 6.53 -0.455 4.1 1.337
Vitreo - - Variable 1.337

La Tabla 2 muestra los valores obtenidos para los parametros geométricos de la lente refractiva
multifocal en la realizacion preferente de la invencion (dos superficies asféricas, con 7 parametros cada una),
siendo e; el espesor central de la lente.

Tabla 2
Sup | C € K a | a as as as
1 0,135775 10,737215 0 | 0,091190 | -0,030423 | 0,004160 | -0,000523
1,216464 | -
2 -3,804871 3,6008E+39 0 | 0,128675 | -0,046277 | 0,004547 | -0,000145

El perfil de las superficies anterior y posterior de la lente intraocular refractiva disefiada es el que se
muestra graficamente en la Figura 1. Como se aprecia en la Figura 1, tanto en la superficie 6ptica anterior [1] de
la lente, como la posterior [2], la elevacion a lo largo de su coordenada radial, tomando como referencia el plano
[3] tangente al apex de la cornea [4], tiene un minimo local en cero [5], que corresponde al centro de la lente, y
uno o mas puntos de inflexion de curvatura [6] antes de alcanzar al menos un maximo local periférico [7] situado
en el interior de la zona 6ptica y a cierta distancia del limite de la zona 6ptica [8], dando lugar a una topografia
que contiene un minimo local de elevacion en el centro y al menos un anillo dentro de la zona éptica que es un
maximo local de elevacion.

La Figura 2 ilustra el mapa de potencias obtenido de la combinacion con el ojo modelo afaquico de la
refraccion de los rayos de luz en las dos superficies Opticas asféricas de la lente, la anterior [1] y la posterior [2], y
una cornea modelo externa y anterior a la lente [4]. Dicho mapa de potencias caracteriza adicionalmente la lente
objeto de esta invencidon y muestra la alternancia de zonas anulares de diferente potencia refractiva con
transicién suave. Dentro de la zona 6ptica, la potencia Optica local tiene simetria de revolucion en torno al eje
optico, y una zona central de potencia 6ptica intermedia [9] rodeada en transiciéon suave por un anillo de potencia
optica maxima [10], tras el cual se alternan de forma suave anillos de potencia oscilante y en particular al menos
un anillo cuya potencia 6ptica es un minimo local [11] con al menos un anillo cuya potencia 6ptica es un maximo
local [12].

En esta realizacién de la invencion, la funcion de mérito multiconfiguraciéon se cre6 sumando la raiz
cuadratica media del frente de onda de cada configuracion correspondiente a las distancias de observacion, que
son 5; 4; 3; 2; 1; 0,8; 0,6 y 0,4 metros, con los pesos normalizados 0,311; 0,044; 0,044; 0,044; 1,78; 0,088; 0,088;
0,444 respectivamente. Como condiciones de contorno se ha considerado un espesor central de entre 0,6 y 1,2
mm; un espesor de borde de entre 0,25 y 0,4 mm hapticos y una sagita maxima de 1,5 mm.

Con el fin de evaluar las prestaciones de la nueva lente intraocular multifocal refractiva, ésta se ha
evaluado computacionalmente sobre el ojo genérico de disefio mediante algoritmos convencionales de trazado
de rayos (Zemax). Las prestaciones de la nueva lente se describen por medio de la funcion de transferencia de
modulacion (MTF) a 50 cc/mm del ojo modelo pseudofaquico implantado con dicha lente a través del foco. En la
Figura 3 se muestra la evolucién de la modulaciéon para distintas distancias objeto, en funciéon del diametro de
pupila. La MTF se mantiene en valores superiores a 0.45 en todo el rango de foco (pupilas entre 3 y 5 mm de
diametro), alcanzando 0.65 para lejos y cerca y 0.58 para distancias intermedias (para pupila de 4.5 mm de
diametro). Estos valores son similares o superiores a los obtenidos en los focos de vision lejana o cercana de
una lente multifocal difractiva estado del arte en el mercado, pero la lente intraocular multifocal refractiva objeto
de la invencion proporciona en la zona intermedia valores mucho mas altos, que describen por tanto una buena
calidad éptica para vision intermedia.

La calidad éptica de esta lente en funcién del tamafio de pupila se mantiene practicamente constante
entre 3 y 5 mm de diametro de pupila, como se muestra en la Figura 4.

La lente otorga prestaciones multifocales de caracteristicas similares a ya las descritas, en combinacién
con distintos ojos modelo basados en datos biométricos distintos a los del ojo de disefo, correspondientes a ojos
reales.
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REIVINDICACIONES
1.- Lente intraocular multifocal refractiva util para el reemplazo del cristalino del ojo caracterizada porque:

a) la lente en su zona oéptica comprende una superficie dptica anterior y una superficie dptica posterior,
siendo ambas asféricas y estando talladas sobre un determinado material transparente y separadas por
un determinado espesor central,

b) el mapa de elevaciéon de cada una de sus superficies de a) tiene simetria de revolucién respecto al eje
optico de la lente, y una evolucién suave y continua a lo largo de toda la topografia,

c) en ambas superficies de a) la elevacion a lo largo de su coordenada radial, tomando como referencia el
plano tangente al apex corneal, tiene un minimo local en cero, que corresponde al centro de la lente, y
uno o mas puntos de inflexion de curvatura antes de alcanzar al menos un maximo local periférico
situado en el interior de la zona optica y a cierta distancia del limite de la zona 6éptica, dando lugar a una
topografia que contiene un minimo local de elevacién en el centro y al menos un anillo dentro de la zona
optica que es un maximo local de elevacion, y

d) el mapa de potencia 6ptica local dentro de la zona 6ptica, resultante de la refraccion dptica combinada
de las dos superficies Opticas asféricas y una cornea modelo externa y anterior a la lente, tiene simetria
de revoluciéon en torno al eje optico, y una zona central de potencia Optica intermedia rodeada en
transicion suave por un anillo de potencia 6ptica maxima, tras el cual se alternan de forma suave anillos
de potencia oscilante y en particular al menos un anillo cuya potencia éptica es un minimo local con al
menos un anillo cuya potencia 6ptica es un maximo local.

2.- Lente intraocular multifocal refractiva asférica segun la reivindicacion 1, caracterizada porque la zona éptica
tiene un didmetro comprendido entre 4 y 7 mm.

3.- Lente intraocular multifocal refractiva asférica segun la reivindicacién 1, caracterizada porque la lente
presenta una calidad optica a través de foco estable y optimizada en un rango de diametro de pupilas entre 5 y
2.5 mm.

4.- Lente intraocular multifocal refractiva asférica segun la reivindicacion 1, caracterizada porque presenta una
potencia para vision lejana comprendida entre +5 y +40 D.

5.- Lente intraocular multifocal refractiva asférica segun la reivindicacién 1, caracterizada porque la lente
presenta un espesor central comprendido entre 0,5y 2 mm.

6.- Lente intraocular multifocal refractiva asférica segun la reivindicaciéon 1, caracterizada porque la lente
presenta una zona de transicion continua desde la zona dptica hasta el haptico.

7.- Lente intraocular multifocal refractiva asférica segun la reinvindicaciéon 1, caracterizada porque la lente
presenta:

a) una potencia 6ptica para visién lejana que toma un valor de 22 D,

b)  un indice de refraccién del material que toma un valor de n=1.5387,

c) una superficie anterior que se define mediante los siguientes parametros: r= 7,365103mm; k=
10,737215, ax= 0,09119, az= -0,030423, as= 4,160235¢", as- -5,237021e™,

d) una superficie posterior que se define mediante los siguientes parametros: R= -0,262811mm; K= -
3,690784€"%°, a,= 0,128675, as= -0,046277, a,= 4,546855¢", as= -1,458619¢™,

e) un espesor central que toma un valor de ec.= 1,216464 mm, y

f)  una calidad 6ptica optimizada y uniforme para objetos comprendidos entre infinito y 0,4 m de distancia.

8.- Procedimiento para elaborar la lente intraocular multifocal refractiva segun la reivindicaciéon 1 caracterizado
porque comprende al menos las siguientes etapas:

a) definicion matematica de un ojo modelo afaquico descrito al menos por la geometria de la superficie o
superficies que definen la cornea, la posicidon axial de la retina y la posicion axial del plano donde se
situara la lente intraocular tras la implantacion,

b)  definicion matematica de un ojo modelo pseudofaquico descrito por el ojo modelo afaquico en el cual se
implanta una lente modelo definida por medio de un conjunto de parametros descriptivos variables
dentro de un conjunto de condiciones de contorno que determinan su geometria y por tanto caracterizan
la lente,

c) definicién de una funcion de mérito multiconfiguracion que describe la calidad optica del ojo modelo
pseudofaquico, que integra mdltiples configuraciones correspondientes cada una de ellas a una
distancia al plano objeto, asociando un peso a cada una de las configuraciones para proporcionar como
resultado un valor unico que representa la calidad de imagen del sistema evaluado a distintas distancias
al plano objeto, y
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d) optimizacion del conjunto de parametros descriptivos que definen la lente modelo hasta encontrar el
conjunto que proporciona un resultado 6ptimo de la funciéon de mérito multiconfiguracion.

9.- Procedimiento para elaborar una lente intraocular multifocal refractiva segun la reivindicacion 8 caracterizado
porque la definicién del modelo de ojo afaquico de a) utiliza parametros descriptivos que son representativos de
una poblacién particular.

10.- Procedimiento para elaborar una lente intraocular multifocal refractiva segun la reivindicacion 8,
caracterizado porque la definicién del modelo de ojo afaquico de a) utiliza parametros biométricos especificos de
un determinado paciente.

11.- Procedimiento para elaborar una lente intraocular multifocal refractiva segun la reivindicacion 8,
caracterizado porque las superficies anterior y posterior de la lente modelo de la etapa b) son asféricas, tienen un
mapa de elevacion con simetria de revolucion respecto al eje optico de la lente y una evolucion suave y continua
a lo largo de toda la topografia.

12.- Procedimiento para elaborar una lente intraocular multifocal refractiva segun la reivindicacion 11
caracterizado porque las superficies asféricas, una anterior y otra posterior, estan definidas por radio de
curvatura, conicidad y constantes de asfericidad segun la siguiente ecuacion:

c*7r? )
z= +Zai*rm
1+1—=(1+k)*c2xr?

donde:

z= sagita de la superficie a un determinado radio “r" desde el centro,

c= curvatura en el centro,

k= constante de conicidad, y

a;= cada uno de los coeficientes de asfericidad de orden 4, 6, 8, 10 y siguientes.

13.- Procedimiento para elaborar una lente intraocular multifocal refractiva segun la reivindicacion 8,
caracterizado porque las distancias al plano objeto de la etapa c) en las que se optimiza la calidad 6ptica
simultdneamente son distancias comprendidas entre infinito y 0,4 m, preferentemente de infinito a 0,2 m.

14.- Procedimiento para elaborar una lente intraocular multifocal refractiva segin la reivindicacion 8,
caracterizado porque el resultado de la funcion de mérito multiconfiguracién de c) se obtiene tras trazado de
rayos a través del ojo pseudofaquico que incluye la lente modelo, para cada una de las configuraciones
correspondientes a cada distancia al objeto.

15.- Procedimiento para elaborar una lente intraocular multifocal refractiva segun la reivindicacion 8,
caracterizado porque la etapa d) de optimizacion se realiza por un proceso iterativo.

16.- Procedimiento para elaborar una lente intraocular multifocal refractiva segun la reivindicacion 8,
caracterizado porque es una lente de una determinada potencia para vision lejana y porque en la etapa a) de
definicion del ojo modelo afaquico la longitud axial del ojo es aquélla que proporciona con una lente monofocal
esférica de igual potencia refractiva una imagen retiniana enfocada.

17.- Procedimiento para elaborar una lente intraocular multifocal refractiva segun la reivindicacion 16
caracterizado porque la potencia nominal para vision lejana de la lente multifocal refractiva se asigna a aquella
cuyo disefio se optimiza en un rango de foco para un ojo con una longitud axial tal que una lente monofocal de
superficies esféricas, del mismo material y el mismo espesor, con esa misma potencia nominal, generara la
mejor imagen de un objeto situado a 5 metros sobre la retina.

18.- Lente intraocular multifocal refractiva caracterizada porque se obtiene por un procedimiento segun una
cualquiera de las reivindicaciones 8 a la 17.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201232043

1. Documentos considerados.-

A continuacion se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacién de esta opinién.

Documento Numero Publicacion o Identificacion Fecha Publicacion
D01 ES 2349797 T3 (VISIONEERING TECHNOLOGIES INC) 11.01.2011
D02 ES 2374916 Al (CONSEJO SUPERIOR INVESTIGACION et al.) 23.02.2012
D03 US 2004230299 Al (SIMPSON MICHAEL J et al.) 18.11.2004
D04 US 2010328483 Al (BATES ROB) 30.12.2010
D05 D. MEISTER. Aspheric lenses: optics and applications. Lens Talk. 29.05.2009

Vol. 26, No 25 [recuperado el 06.05.2014] recuperado de Internet
<URL: https://web.archive.org/web/20090529213841/http://www.
dicoptic.izispot.com/Files/aspheric.pdf>

2. Declaracién motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecuciéon de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracién

La invencion reivindicada divulga una lente para el reemplazo del cristalino, basada en sendas superficies asféricas delantera
y trasera, con un minimo local en cero y uno o mas puntos de inflexién de curvatura antes de alcanzar al menos un maximo
local, de forma que la potencia 6ptica local de la lente combinada con una cérnea modelo externa y anterior a aquella tenga
una zona central de nivel intermedio rodeada en transicion suave de un anillo de potencia maxima, tras el que se alternan de
forma suave anillos de potencia oscilante. La invencién incluye un procedimiento para elaborar la lente, basados en el
modelado matematico de ojos afaquicos y pseudoafaquicos, en combinacién con una funcién de mérito de diferentes
configuraciones de la distancia a un plano objeto, de manera que se optimizan los parametros de la lente hasta maximizar la
funciéon de mérito.

Reivindicacién 1

El documento del estado de la técnica mas préximo a la invencion reivindicada en 1 es D01 y divulga una estructura de lentes
oftdlmicas multifocales, que incluye las intraoculares, basadas en un perfil de superficie definida por funciones analiticamente
continuas, sin discontinuidades, donde la potencia éptica resultante tiene un minimo para la zona lejana, que sube hasta un
méaximo local, para luego decaer.

Para mayor claridad, se reproduce seguidamente la reivindicacion 1, utilizando como referencias entre paréntesis las
correspondientes al documento DO1. Las caracteristicas técnicas que no se encuentren en el documento DO1 se indican entre
corchetes y en negrita.

Lente intraocular multifocal refractiva Gtil para el reemplazo del cristalino del ojo (pagina 4, linea 33; pagina 15, lineas 38-40)
caracterizada porque:

a) la lente en su zona éptica comprende una superficie Gptica anterior y una superficie Optica posterior, siendo ambas
asféricas y estando talladas sobre un determinado material transparente y separadas por un determinado espesor
central (pagina 4, lineas 47-48; pagina 5, lineas 16-20; reivindicacion 1),

b) el mapa de elevaciéon de cada una de sus superficies de a) tiene simetria de revolucion respecto al eje éptico de la
lente (pagina 8, lineas 2-4), y una evolucion suave y continua a lo largo de toda la topografia (pagina 4, linea 42-44),

c) en ambas superficies de a) la elevacion a lo largo de su coordenada radial, tomando como referencia el plano
tangente al apex corneal, tiene un minimo local en cero, que corresponde al centro de la lente, y uno 0 méas puntos de
inflexion de curvatura antes de alcanzar al menos un maximo local periférico situado en el interior de la zona Optica y
a cierta distancia del limite de la zona 6ptica, dando lugar a una topografia que contiene un minimo local de elevacion
en el centro y al menos un anillo dentro de la zona éptica que es un maximo local de elevacién, y (figura 5; pagina 13,
lineas 24-34)

d) el mapa de potencia Optica local dentro de la zona Optica, resultante de la refraccion dptica combinada de las dos
superficies opticas asféricas y una cornea modelo externa y anterior a la lente, tiene simetria de revolucion en torno al
eje optico, y una zona central de potencia 6ptica intermedia rodeada en transicién suave por un anillo de potencia
optica maxima (figuras 1-4, 6; pagina 6, linea 23 — pagina 7, linea 39) , [tras el cual se alternan de forma suave
anillos de potencia oscilante y en particular al menos un anillo cuya potencia 6ptica es un minimo local con
al menos un anillo cuya potencia 6ptica es un maximo local.]

Aungue D01 muestra ejemplos para lentes con solo una de las dos superficies (anterior o posterior) conforme una geometria
asférica, dado que su reivindicacion 1 abarca (linea 10) lentes con por lo menos una de las superficies de este tipo, se
considera que D01 incluye el caso de ambas superficies conforme la misma geometria.

Informe del Estado de la Técnica Pagina 4/6
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La principal diferencia entre la invencion reivindicada en 1 y el documento D01 del estado de la técnica mas préximo radica
en gue este Ultimo no incluye variaciones en la curvatura de la potencia 6ptica o de la geometria posteriores al primer maximo
local. El efecto técnico que ello tiene es el de no definir zonas adicionales concéntricas, que amplien el rango de posiciones
focales o de diametros pupilares en los que obtener una calidad 6ptica adecuada. El problema técnico objetivo seria por tanto
definir una curvatura de superficie continua que incluya puntos de inflexién adicionales posteriores a la geometria que define
el primer méximo de potencia éptica. Esto es, ondulaciones posteriores de la superficie. Dicho problema podria ser resuelto
por un experto en la materia sin necesidad de actividad inventiva, por cuanto la obtencion de expresiones analiticas para
semejantes curvaturas es una cuestion conocida del estado de la técnica, como revelan los documentos D03 (parrafos 38,
40, 71y 73) y D04 (péarrafos 33-34; figuras 2-3) por ejemplo.

Por lo tanto a la luz de D01, la invencion carece de actividad inventiva tal como se establece en el articulo 8 de la Ley de
Patentes 1986.

Reivindicaciones 2 a 7

El rango de diametros de la zona Optica establecido en 2 se derivaria de DO1. En su valor inferior a partir del diametro
promedio de la pupila mesopica, en torno a 3,5 mm, (pagina 12, lineas 20-21) y en el superior a partir de la apertura maxima
de la pupila de 8 mm (pagina 7, lineas 24-39). En el caso del rango reivindicado de espesores centrales reivindicado en 5, el
extremo inferior estaria contenido en DOl (pagina 16, lineas 4-6), mientras que el superior seria menor del tope superior
conocido (en torno a 5 mm) en el estado de la técnica (documento D05, tabla 1, por ejemplo).

Con respecto al requisito funcional de 3, en D01 se establece que el disefio de la lente es apto para adaptarse a diferentes
diametros de pupila, asociados a diferentes escenarios de iluminacion (pagina 7, lineas 25-30), mencionandose como rango
promedio de diametros el que va de 3,5 a 8 mm, si bien un experto en la materia podria establecer configuraciones para
valores en el rango no incluido en DO1 (2,5 a 3,5 mm) sin necesidad de actividad inventiva, por cuanto el disefio divulgado en
D01 permite ajustar el tamafio de las zonas de la lente 8 (pagina 12, linea 38 — pagina 13, linea 22). Asimismo, el rango de
potencias reivindicado en 4 estaria contemplado en D01 (pagina 8, lineas 19-48).

La transicion objeto de 6 estaria comprendida en D01 (pagina 12, lineas 31-36), siendo ademas una técnica sobradamente
conocida.

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores y las correspondientes relaciones de dependencia, se concluye que, a la
luz de D01, las invenciones reivindicadas en 2 a 6 carecen de actividad inventiva.

Los parametros reivindicados en 7 constituirian una realizacion concreta no incluida en el estado de la técnica, aunque
basada en un modelo de superficie sobradamente conocido del estado de la técnica (por ejemplo, se recoge en la
reivindicacién 15 de D02 o en los parrafos 33-34 de D03). No obstante, se considera que ello no es Obice para que dicha
realizacién particular constituya una soluciéon que no seria obvia para el experto en la materia, a la que no se llegaria por
mero tanteo, ni se derivaria de forma evidente del estado de la técnica, por lo que la invencion reivindicada en 7 seria nueva
e implicaria actividad inventiva tal como se define en los articulos 6 y 8 de la Ley de Patentes de 1986.

Reivindicacién 8

El documento del estado de la técnica mas proximo a la invencion reivindicada en 8 es D02 y divulga un método para el
disefio de lentes intraoculares monofocales asféricas isoplanaticas, basado en modelos matematicos del ojo afaquico y de la
lente, asi como en una funcion de mérito que se optimiza confirme unos factores ponderados.

Para mayor claridad, se reproduce seguidamente la reivindicacion 8, utilizando como referencias entre paréntesis las
correspondientes al documento D02. Las caracteristicas técnicas que no se encuentren en el documento D02 se indican
entre corchetes y en negrita.

Procedimiento para elaborar la lente intraocular multifocal refractiva segin la reivindicacién 1 caracterizado porque
comprende al menos las siguientes etapas:

a) definicion matematica de un ojo modelo afaquico descrito al menos por la geometria de la superficie o superficies
que definen la cornea, la posicién axial de la retina y la posicion axial del plano donde se situaré la lente intraocular
tras la implantacion (pagina 4, lineas 1-23; reivindicacion 1),

b) definicion matematica de un ojo modelo pseudofaquico descrito por el ojo modelo afaquico en el cual se implanta
una lente modelo definida por medio de un conjunto de parametros descriptivos variables dentro de un conjunto de
condiciones de contorno que determinan su geometria y por tanto caracterizan la lente (pagina 4, lineas 44-53;
reivindicacion 1),

c) definicién de una funcién de mérito multiconfiguracién que describe la calidad éptica del ojo modelo pseudofaquico,
que integra multiples configuraciones [correspondientes cada una de ellas a una distancia al plano objeto],
asociando un peso a cada una de las configuraciones para proporcionar como resultado un valor Unico que
representa la calidad de imagen del sistema evaluado (pagina 4, lineas 55-65) [a distintas distancias al plano
objeto], y
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d) optimizacion del conjunto de parametros descriptivos que definen la lente modelo hasta encontrar el conjunto que
proporciona un resultado éptimo de la funcién de mérito multiconfiguracion (pagina 5, linea 64 — pagina 6, linea 4;
reivindicacion 1).

Con respecto al punto c), el método objeto de D02 habla, en lugar de configuraciones, de términos multiplicativos, si bien el
concepto es el mismo: factores afectados por pesos, ligados a la métrica 6ptica. La diferencia entre la invencion reivindicada
en 8 y el documento D02 del estado de la técnica mas proximo es la particularizacién de la variable ligada a la métrica 6ptica
a la distancia al plano objeto. El efecto técnico que implica dicha diferencia es el de adecuar el método a la optimizacion del
disefio de lentes multifocales, cuya funcionalidad esta ligada a las distancias manejadas. El problema técnico objetivo seria
por tanto el de definir una variable representativa de las lentes multifocales, a la que asociar una métrica de calidad. Un
experto en la materia identificaria semejante variable (la distancia al plano objeto) sin el recurso a la actividad inventiva, por lo
que cabe concluir que, a la luz de D02, la invencion reivindicada en 8 no posee actividad inventiva tal como se establece en
el articulo 8 de la Ley de Patentes 1986.

Reivindicaciones 9 a 18

Los modelos de ojo reivindicados en 9 y 10 se encontrarian recogidos en D02 (reivindicaciones 3y 4).

El modelo de lente reivindicado en 11 estaria incluido en D01, por lo que un experto en la materia combinaria las partes
relevantes de dicho documento con el documento D04 para obtener las caracteristicas reivindicadas en 11.

El modelo analitico de superficies asféricas objeto de 12 es sobradamente conocido del estado de la técnica (por ejemplo,
estaria incluido en la reivindicacion 15 de D02 o los parrafos 33-34 de D04), y un experto en la materia lo incluiria en la
caracterizacion de superficies sin necesidad de actividad inventiva.

El rango de distancias reivindicado en 13 vendria definido como un subconjunto del rango de distancias correspondiente a la
visién cercana y lejana, estando la primera en torno a 40 mm (D01, pagina 7, lineas 17-19) y la segunda en el infinito. Por
ello, se considera que el rango reivindicado constituye una mera opcion de disefio.

El uso del trazado de rayos reivindicado en 14 para la caracterizacién del rendimiento de una lente es una técnica muy
conocida (por ejemplo, mencionada en el parrafo 62 de D03), por lo que un experto en la materia no requeriria del uso de la
actividad inventiva para su inclusion el procedimiento reivindicado en 8.

El caracter iterativo del proceso reivindicado en 15 esta contemplado en D02 (pagina 4, lineas 58-60).

Las particularizaciones a las longitudes axiales del modelo del ojo empleado, que se reivindican respectivamente en 16 y 17,
se consideran realizaciones particulares del caso especifico en que se utiliza una distancia axial ligada al uso de una
determinada lente en el ojo, caso que estaria contemplado en D02 (pagina 4, lineas 12-15).

En consecuencia, de las consideraciones anteriores, teniendo en cuenta las correspondientes relaciones de dependencia,
cabe concluir, a la luz de D02, que las invenciones reivindicadas en 9 a 10 y 12 a 17 carecen de actividad inventiva, y, a la luz
de la combinacion de D02 con D01, que la invencion reivindicada en 11 carece también de actividad inventiva, tal como se
define en el articulo 8 de la Ley de Patentes de 1986.

Asimismo, en funcion de lo anterior y teniendo en cuenta las relaciones de dependencia de la reivindicacién 18, se concluye,
alaluz de D02, que esta carece de actividad inventiva, tal como se define en el articulo 8 de la Ley de Patentes de 1986.
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