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(57) Resumo: METODO PARA DETERMINAR A CONFIGURAGCAO DE UM FILTRO OFTALMICO . Trata-se de um método para
determinar a configuragdo de meio de filtragao interferente para um dispositivo 6ptico que compreende um substrato optico para
um usuério, sendo que o método compreende: fornecer um primeiro conjunto de parametros representativo de pelo menos uma
linha de vista principal do usuério, da distancia entre o substrato éptico e um olho do usuério, de um tamanho de uma area de
retina e/ou do tamanho de pupila do olho do usuario; determinar uma primeira faixa selecionada de angulos de incidéncia com
base no primeiro conjunto de parametros; fornecer um segundo conjunto de parametros que caracteriza, para o usuario, uma
faixa de comprimentos de onda a ser inibida, pelo menos parcialmente; determinar uma primeira faixa selecionada de
comprimentos de onda de luz incidente a ser inibida, pelo menos parcialmente, com base no segundo conjunto de parametros; e
configurar um primeiro meio de filtragdo interferente seletiva e uma primeira zona de uma superficie do substrato éptico com base
na primeira faixa selecionada de angulos de incidéncia e na primeira faixa selecionada de comprimentos de onda de tal modo que
o primeiro meio de filtragdo interferente seletiva seja (...).
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“METODO PARA DETERMINAR A CONFIGURAQAO DE MEIO DE FILTRA(;AO
INTERFERENTE PARA UM DISPOSITIVO OPTICO E METODO DE FABRICA(;AO
DE UMA LENTE OPTICA”

CAMPO DA INVENCAO

[0001] A presente invencdo refere-se, em geral, a um dispositivo Optico que
compreende um substrato 6ptico e ao uso de tal dispositivo 6ptico. As modalidades
da invencdo se referem a um método de determinacdo de uma configuracdo para
um dispositivo éptico, um método de fabricacdo de um dispositivo Optico e uso de
um dispositivo éptico.

ANTECEDENTES DA INVEN(;AO

[0002] O espectro eletromagnético cobre uma ampla faixa de comprimentos de
onda, dentre os quais estdo os comprimentos de onda visivel ao olho humano
denominado, com frequéncia, como o0 espectro visivel, que cobre uma faixa de 380
nm a 780 nm. Alguns comprimentos de onda do espectro eletromagnético que inclui
agueles do espectro visivel fornecem efeitos nocivos, enquanto outros sao
conhecidos por terem efeitos benéficos para o olho. Alguns comprimentos de onda
do espectro visivel também sao conhecidos por induzirem uma faixa de respostas
neuroenddcrina, fisiolégica e comportamental conhecidas como respostas nao
formadoras de imagem.

[0003] A retina do vertebrado € um tecido sensivel a luz que forra a superficie
interna do olho. Esse tecido tem quatro camadas principais do humor vitreo ao
coroide: o epitélio de pigmento da retina (doravante chamado de “RPE”), a camada
fotorreceptora (incluindo bastonetes e cones), a camada nuclear interna com células
amacrinas e bipolares e, finalmente, a camada de célula ganglionar que contém
algumas células ganglionares intrinsecamente fotossensiveis (1% de células
ganglionares retinais (doravante chamadas de “RGC")). Esse ultimo tipo de célula é
importante para arrastamento fético circadiano (ritmos bioldgicos) e funcéo pupilar.
[0004] Os sinais neurais comecam nos bastonetes e cones e sdo submetidos a
processamento complexo por meio de outros neurbnios da retina. A saida do

processamento assume a forma de potenciais de acdo em células ganglionares
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retinais, em que os axbnios das quais formam o nervo Optico. Diversos recursos
importantes de percepc¢éo visual podem ser direcionados para o processamento de
luz e codificacdo da retina.

[0005] A fotobiologia, que é o estudo do efeito biolégico de luz, estabeleceu que
uma porcdo do espectro eletromagnético fornece efeitos benéficos para uma boa
saude, incluindo percepcdo visual e funcdes circadianas. No entanto, também
estabeleceu a importancia da protecéo dos olhos contra radiacdo nociva, como raios
ultravioletas (UV). A luz visivel, mesmo de intensidade diaria ordinaria, pode
ocasionar dano a retina ou contribuir para o desenvolvimento de maculopatia
relacionada a idade precoce ou tardia (ARM), como Degeneracdo Macular
Relacionada a Idade (AMD). Existem indicacées em alguns estudos epidemioldgicos
que o nivel de exposicado a luz solar pode estar associado ao desenvolvimento de
AMD: Tomany SC et al. Sunluz and the 10-Year Incidence of Age-Related
Maculopathy. The Beaver Dam Eye Study. Arch Ophthalmol. 2004;122:750 a 757.
[0006] Outras patologias estdo relacionadas a exposicao a luz. Por exemplo, a
producdo de melatonina em ritmos circadianos é conhecida por ser regulada por
exposicdo a luz. Como consequéncia, a modificacdo de luz especifica no ambiente
pode impactar a sincronizacdo do relogio bioldgico do corpo. As enxaquecas estdo
associadas a fotofobia, que € uma intolerancia anormal ao estimulo de luz do
sistema visual e a epilepsia pode ser afetada pela presenca de luz.

[0007] Os dispositivos oftalmicos que removem por filtracdo, com radiacdes UV
nocivas de baixa seletividade sdo amplamente usados. Por exemplo, os 6culos de
sol sdo projetados para fornecer protecdo solar protegendo-se o olho contra os
efeitos nocivos de raios UVA e UVB. As lentes intraoculares (IOLs) com filtros UV
foram introduzidas na década de 90; sendo que as mesmas S80 0S principais
implantes apds a cirurgia de catarata que substituem a lente cristalina.

[0008] A presente invenc¢dao foi concebida com o antecedente em mente.
SUMARIO DA INVENCAO

[0009] De acordo com um primeiro aspecto da invencao, é fornecido um método
de determinacdo da configuracdo de meio de filtragdo interferente para um
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dispositivo Optico que compreende um substrato Gptico para um usuario, em que o
método compreende: fornecer um primeiro conjunto de parametros representativos
de pelo menos uma linha de visdo principal do usuario, da distancia entre o
substrato optico e um olho do usuério, de um tamanho de uma area de retina e/ou
do tamanho de pupila do olho do usuério; determinar uma primeira faixa selecionada
de angulos de incidéncia com base no primeiro conjunto de parametros; fornecer um
segundo conjunto de parametros que caracteriza, para o usuario, uma faixa de
comprimentos de onda a ser inibida, pelo menos parcialmente; determinar uma
primeira faixa selecionada de comprimentos de onda de luz incidente a ser inibida,
pelo menos parcialmente, com base no segundo conjunto de parametros; e
configurar um primeiro meio de filtracédo interferente seletivo e uma primeira zona de
uma superficie do substrato Optico com base na primeira faixa selecionada de
angulos de incidéncia e na primeira faixa selecionada de comprimentos de onda de
tal modo que o primeiro meio de filtracdo interferente seletivo seja operavel para
inibir, em uma primeira taxa de rejeicao, a transmissao da primeira faixa selecionada
de comprimentos de onda de luz incidente, incidente na primeira zona dentro da
primeira faixa selecionada de angulos de incidéncia.

[0010] Desse modo, um dispositivo Optico pode ser personalizado para um ou
mais usuarios e para a utilizagcdo contemplada. Dessa forma, um dispositivo optico é
dotado de meio de filtracdo interferente seletivo que fornece inibicdo seletiva da
transmissao de luz incidente em uma faixa espectral de escolha e configurado para
assegurar um melhor controle da resposta espectral obtida quando a luz incidente
nao colimada alcanca uma zona geométrica definida do substrato O6ptico. A
sensibilidade angular do filtro interferente é primeiro levada em conta através da
consideragado de uma faixa determinada de angulos de incidéncias, chamada de
cone de angulos de incidéncia, para projetar os filtros e ndo apenas um angulo de
incidéncia exclusivo.

[0011] A seletividade e o controle de sensibilidade angular fornecidos pelo meio
de filtracdo interferente projetado minimiza a distorcdo de percepcao de cor,
perturbacdo de visdo escotopica e limita o impacto sobre funcdes néo visuais do
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olho. Além disso, o efeito amarelado fornecido por um filtro absorvente passa-longa
amplo de luz azul pode ser evitado.

[0012] Em uma modalidade, o primeiro e/ou 0 segundo conjunto de parametros
compreendem adicionalmente parametros fisiologicos do usuario tal como se o
usuario sofre de uma deterioragcdo do olho ou deve estar protegido contra uma
deterioragéo do olho.

[0013] O dispositivo oOptico pode ser projetado de acordo com o nivel de
necessidades preventivas do usuario e configurado para doenca ou doencas
particulares e/ou estagios da doenca ou doencas sofridas pelo individuo.

[0014] Por exemplo, a deterioracdo do olho pode ser em particular devido a um
processo degenerativo tal como glaucoma, retinopatia diabética, neuropatia Optica
hereditaria de Leber, Degeneracdo Macular relacionada a ldade (AMD), doenca de
Stargardt, retinite pigmentosa ou doenca de Best.

[0015] O meio de filtracao interferente seletivo pode ser adaptado de acordo com
a doenca ou doencas ou 0 estagio de doenca ou doencas sofridas por um usuario.
Por exemplo, a area da retina a ser protegida pode alterar de acordo com o estagio
da doenca. Dessa forma, a faixa de angulos de incidéncia na superficie do substrato
optico pode ser configurada consequentemente. No caso de uma AMD avancgada, 0s
dados clinicos mostraram que um cone angular de 25° centralizado na fovea poderia
ser ferido pela doenca.

[0016] Em uma modalidade particular da invencdo, o método inclui fornecer pelo
menos um primeiro conjunto de parametros adicional que define pelo menos uma
linha de viséo principal adicional do usuario, a distancia entre o substrato éptico e o
olho do usuério, o tamanho de uma éarea de retina centralizada na fovea do olho do
usuario e/ou o tamanho de pupila do olho do usuario; determinar, para o ou cada
primeiro conjunto de parametros adicional, uma respectiva faixa selecionada de
angulos de incidéncia com base no respectivo primeiro conjunto de parametros
adicional; fornecer pelo menos um segundo conjunto de parametros adicional que
caracteriza, para o usuario, pelo menos uma faixa adicional de comprimentos de

onda a ser inibida, pelo menos parcialmente; determinar, para o ou cada segundo
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conjunto de parametros adicional, uma respectiva faixa selecionada de
comprimentos de onda de luz incidente a ser inibida, pelo menos parcialmente, com
base no respectivo segundo conjunto de parametros adicional; e para o ou cada
primeiro conjunto de parametros adicional e segundo conjunto de parametros
adicional: configurar um respectivo meio de filtragao interferente seletivo adicional e
uma respectiva zona adicional da superficie do substrato éptico com base na
respectiva faixa selecionada de angulos de incidéncia e na respectiva faixa
selecionada de comprimentos de onda de tal modo que o respectivo meio de
filtracdo interferente seletivo adicional seja operavel para inibir, em uma respectiva
taxa adicional de rejeicdo, a transmissdo da respectiva faixa selecionada de
comprimentos de onda de luz incidente, incidente na respectiva zona adicional
dentro da respectiva faixa selecionada de angulos de incidéncia.

[0017] Desse modo, multiplas zonas do substrato optico podem ser configuradas
de acordo com linhas de visdo e os requisitos de usuarios.

[0018] Em uma modalidade, a ou cada respectiva faixa selecionada de angulos
de incidéncia é diferente da primeira faixa selecionada de angulos de incidéncia. A
ou cada respectiva faixa seletiva de comprimentos de onda pode ser
substancialmente igual a primeira faixa selecionada de comprimentos de onda.
Desse modo, diferentes cones de angulos incidentes de acordo com a zona
geomeétrica podem ser configurados para fornecer a mesma resposta espectral
controlada sobre a superficie do substrato Optico quase independentemente do
angulo de incidéncia.

[0019] Em uma modalidade, a primeira taxa de rejeicdo esta em uma faixa de
10% a 100%, de preferéncia, 30% a 100%. O dispositivo pode, dessa forma, ser
configurado para usuario e o uso contemplado.

[0020] Cada taxa de rejeicdo adicional pode ser configurada para ser diferente
da primeira taxa de rejeicdo. Por exemplo, a taxa de rejeicdo pode diminuir com a
distancia da zona a partir do centro geral do substrato 6ptico. Desse modo, a
distorcdo de percepcédo de cor pode ser minimizada.

[0021] Em uma modalidade, o dispositivo Optico € uma lente 6ptica e 0 método
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inclui configurar a primeira zona para corresponder a uma porc¢éo de visao distante
da lente Optica para um usuério e uma zona adicional para corresponder a uma
porcao de visao préxima da lente éptica para um usuario,

[0022] Em uma modalidade, o método inclui configurar o ou cada meio de
filtracdo interferente seletivo para inibir a transmisséo de luz incidente por pelo
menos um dentre reflexdo, refragéao e difragao.

[0023] Em uma modalidade, a primeira faixa selecionada de comprimentos de
onda tem uma largura de banda em uma faixa de 20 nm a 60 nm, de preferéncia, de
20 nm a 25 nm centralizada em um comprimento de onda de substancialmente 435
nm, 445 nm ou 460 nm e a primeira taxa de rejeicdo estd em uma faixa de 10 a
50%, de preferéncia, de 30 a 50%.

[0024] Isso permite a filtracdo seletiva de comprimentos de onda que foram
mostrados por estudos inovadores dos inventores como sendo prejudiciais em
modelos celulares para doencas de retina tal como AMD, doenca de Stargardt,
retinite pigmentosa, doenca de Best, glaucoma, retinopatia diabética ou neuropatia
Optica hereditaria de Leber.

[0025] De fato, quando se investiga a fototoxicidade em células RPE que usam
modelo celular primério de AMD, doenga de Stargardt, retinite pigmentosa, doenca
de Best, foi concluido pelos investigadores que a luz foi toxica para células RPE em
comprimentos de onda de luz visivel centralizados em torno de 435 nm. Em estudos
experimentais, a toxicidade para células RPE foi demonstrada por larguras de banda
de 10 nm de luz que se estira de 415 nm para 455 nm. Surpreendentemente,
quando as células ganglionarias da retina, que degeneram em glaucoma e
retinopatia diabética, foram expostas a luz, foi concluido que as mesmas degeneram
como luz centralizada a 460 nm com as maiores toxicidades sendo observadas entre
445 nm e 475 nm. Os estudos experimentais ilustrativos foram executados com o
uso de luz que tem uma largura de banda de 10 nm. Consequentemente, uma ou
mais modalidades da invencdo podem fornecer um dispositivo 6ptico para filtrar as
faixas de comprimento de onda alvo de luz centralizada em 435 nm e/ou 460 nm
dependendo das patologias consideradas.
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[0026] Em algumas modalidades, os dispositivos 6pticos propostos podem ser
configurados para bloquear especificamente as bandas de comprimentos de onda
alvo de luz visivel com larguras de banda estreitas. Os mesmos podem ter uma
aplicacao preventiva ou terapéutica no caso das doencas de retina consideradas
(AMD, doenca de Stargardt, retinite pigmentosa, doenca de Best, glaucoma,
retinopatia diabética, neuropatia Optica hereditaria de Leber).

[0027] A filtracdo de faixas estreitas de luz permite que os efeitos de disturbio de
visdo de cor, impacto em visdo escotdpica e a possivel interrupcdo de ritmos
circadianos sejam minimizados.

[0028] Um meio de filtro interferente seletivo pode ser configurado, por exemplo,
para inibir seletivamente luz em uma faixa estreita de comprimentos de onda
centralizada em um comprimento de onda em torno de 435 nm. Essa faixa de
comprimentos de onda foi demonstrada pelos estudos inovadores, executada pelos
inventores quando se investiga a fototoxicidade de RPE com o uso de um modelo
celular primario de AMD, para exibir toxicidade maxima para doencas tais como
AMD, doenca de Stargardt, retinite pigmentosa, doenca de Best.

[0029] Em um outro exemplo, um meio de filtracdo interferente seletivo pode ser
configurado, por exemplo, para inibir seletivamente luz em uma faixa estreita de
comprimentos de onda centralizada em um comprimento de onda em torno de 460
nm. Essa faixa de comprimentos de onda foi demonstrada por estudos inovadores,
executados pelos inventores quando se investiga a fototoxicidade de RGC com o
uso de um modelo celular priméario de glaucoma, para exibir toxicidade maxima para
doencas tais como glaucoma, retinopatia diabética, neuropatia optica hereditaria de
Leber.

[0030] Em um outro exemplo um meio de filtracao interferente seletivo pode ser
configurado, por exemplo, para inibir seletivamente luz em uma faixa mais ampla de
comprimentos de onda centralizada em um comprimento de onda em torno de 445
nm, filtrando, por meio disso, a luz que foi demonstrada em estudos nos modelos
celulares PE e RGC como sendo toxica para o progresso de doengas tais como

glaucoma, retinopatia diabética, neuropatia Optica hereditaria de Leber,
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Degeneracdo Macular relacionada a ldade (AMD), doenca de Stargardt, retinite
pigmentosa ou doenca de Best.

[0031] Além disso, o meio de filtracdo interferente seletivo pode ser configurado,
como um filtro de faixa dupla para inibir seletivamente luz em uma faixa estreita de
comprimentos de onda centralizada em um comprimento de onda em torno de 435
nm que foi demonstrado pelos estudos de modelo celular como sendo prejudicial
para o progresso de AMD, doenca de Stargardt, retinite pigmentosa ou doenca de
Best; e em uma faixa estreita de comprimentos de onda centralizada em um
comprimento de onda em torno de 460 nm que foi demonstrado pelos estudos de
modelo celular como sendo prejudicial para o progresso de Glaucoma, neuropatia
Optica hereditaria de Leber ou retinopatia diabética. Essa modalidade fornece
seletividade aumentada, limitando assim a distor¢cdo de visdo de cor e a perturbacdo
de visdo escotdpica.

[0032] Em uma outra modalidade, a primeira faixa selecionada de comprimentos
de onda tem uma largura de banda em uma faixa de 15 nm a 30 nm, de preferéncia,
15 nm a 25 nm centralizada em um comprimento de onda de substancialmente 435
nm, 445 nm ou 460 nm, e a primeira taxa de rejeicdo estd em uma faixa de 60 a
100%, de preferéncia, de 80 a 100 %. A taxa de rejeicdo aumentada fornece
protecdo intensificada, em particular, para aqueles que sofrem de uma doenca tal
como AMD, doenca de Stargardt, retinite pigmentosa, doenca de Best, glaucoma,
neuropatia Optica hereditaria de Leber ou retinopatia diabética, que ajuda a
desacelerar o progresso da doenca.

[0033] Em algumas modalidades, o dispositivo 6ptico pode ser configurado para
fornecer uma funcéo adicional de inibicdo de transmisséo de luz através de todo o
espectro visivel. Em uma modalidade, o dispositivo 6ptico é configurado para inibir a
transmissao de luz visivel através de todo o espectro visivel em uma taxa de inibicdo
em uma faixa de 40% a 92%. Em tal modalidade, a primeira faixa selecionada de
comprimentos de onda tem uma largura de banda em uma faixa de 25 nm a 60 nm,
de preferéncia, de 25 nm a 35 nm centralizada em um comprimento de onda de

substancialmente 435 nm, 445 nm ou 460 nm e a primeira taxa de rejeicdo é
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configurada para fornecer pelo menos 5% de inibicdo adicional para a primeira faixa
selecionada de comprimentos de onda. Os 5% de inibicdo adicional estdo além da
taxa de inibicdo através de todo o espectro visivel.

[0034] Tal configuracdo pode ser usada, por exemplo, em protecdo solar para
impedir a transmissdo de luz toxica na primeira faixa selecionada de comprimentos
de onda para o olho de um usuario.

[0035] Em uma modalidade, o dispositivo optico € configurado de tal modo que a
primeira faixa selecionada de comprimentos de onda seja de 465 nm a 495 nm.
Dessa forma, o dispositivo pode ser usado na protecéo de pelo menos parte de um
olho de um usuario que sofre de um disturbio do sono induzido por luz.

[0036] Em outra modalidade, o dispositivo Optico € configurado de tal modo que
a primeira faixa selecionada de comprimentos de onda seja de 550 nm a 660 nm.
Dessa forma, o dispositivo pode ser usado na protecdo de pelo menos parte de um
olho de um usuério que sofre de um disturbio de visédo de cor.

[0037] Em outra modalidade, o dispositivo optico € configurado de tal modo que
a primeira faixa selecionada de comprimentos de onda seja de 590 nm a 650 nm, de
preferéncia, 615 nm a 625 nm. Dessa forma, o dispositivo pode ser usado na
protecdo de pelo menos parte de um olho de um usuario que sofre de enxaqueca.
[0038] Em outra modalidade, o dispositivo Optico € configurado de tal modo que
a primeira faixa selecionada de comprimentos de onda seja de 560 nm a 600 nm.
Dessa forma, o dispositivo pode ser usado na protecéo de pelo menos parte de um
olho de um usuario que sofre de epilepsia.

[0039] Um aspecto adicional da invencdo fornece um método de fabricacdo de
uma lente 6ptica, em que o método compreende as etapas de fornecer uma lente
Optica semiacabada que tem uma superficie ndo acabada e uma superficie oposta,
em que a superficie ndo acabada é uma dentre uma superficie convexa e uma
superficie concava e a superficie oposta € a outra dentre uma superficie convexa e
uma superficie cbncava; determinar a configuracdo de um meio de filtracdo
interferente seletivo para a lente Optica para um usuario; nivelar a superficie ndo

acabada; e fornecer a uma das superficies o meio de filtragdo interferente seletivo;
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em que a etapa para determinar a configuracdo do meio de filtragéo interferente
seletivo compreende um método para determinar configuragdo de meio de filtracao
interferente seletivo incluindo as etapas de fornecer um primeiro conjunto de
parametros representativo de pelo menos uma linha de visédo principal do usuario, a
distancia entre o substrato 6ptico e um olho do usuéario, um tamanho de uma area de
retina e/ou o tamanho de pupila do olho do usuario; determinar uma primeira faixa
selecionada de angulos de incidéncia com base no primeiro conjunto de parametros;
fornecer um segundo conjunto de parametros que caracteriza, para o0 usuario, uma
faixa de comprimentos de onda a ser inibida, pelo menos parcialmente; determinar
uma primeira faixa selecionada de comprimentos de onda de luz incidente a ser
inibida, pelo menos parcialmente, com base no segundo conjunto de parametros; e
configurar um primeiro meio de filtracédo interferente seletivo e uma primeira zona de
uma superficie do substrato Optico com base na primeira faixa selecionada de
angulos de incidéncia e a primeira faixa selecionada de comprimentos de onda de tal
modo que o primeiro meio de filtracdo interferente seletivo seja operavel para inibir,
a uma primeira taxa de rejeicdo, a transmissdo da primeira faixa selecionada de
comprimentos de onda de luz incidente, incidente na primeira zona na primeira faixa
selecionada de angulos de incidéncia.

[0040] Sera entendido que as etapas do método podem ser realizadas em
qualquer ordem adequada. Por exemplo, a superficie ndo acabada pode ser
nivelada antes ou apos ser fornecido a uma das superficies o meio de filtragédo
interferente seletivo. De preferéncia, a superficie ndo acabada € novelada antes de o
fornecimento do meio de filtracéo interferente seletivo.

[0041] No contexto da presente invencéo, o termo dispositivo éptico inclui lentes
Opticas que compreendem um substrato Optico como lentes oftalmicas, lentes de
contato, lentes intraoculares (IOL), etc. O termo também cobre outros dispositivos
Opticos que tém um substrato Optico, como, por exemplo, janelas, para-brisas de
automoveis e aeronaves, filmes, instrumentacdo oftdlmica, monitores de
computador, visores de televisdo, telas de telefone, visores de exibicdo multimidia,

sinais iluminados, projetores de luz e fontes de luz e similares. No contexto da
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presente invencdo, entende-se por "lentes oftdlmicas" lentes corretivas e ndo
corretivas e também mascaras e outros dispositivos de visdo destinados a serem
usados na frente dos olhos. As lentes oftalmicas podem compreender funcdes
especificas, por exemplo, solar, antirrefletiva, antimancha, antiabrasiva.

[0042] Partes de alguns dos métodos de acordo com a invengcdo podem ser
implantadas por computador. Tais métodos podem ser implantados em software em
um aparelho programavel. Os mesmos também podem ser implantados apenas em
hardware ou em software ou em uma combinacdo dos mesmos.

[0043] Visto que algumas modalidades da presente invencdo podem ser
implantadas em software, a presente invencdo pode ser concretizada como cédigo
legivel por computador para fornecimento para um aparelho programavel em
qualquer meio carreador adequado. Um meio carreador tangivel pode compreender
um meio de armazenamento como um disquete, um CD-ROM, uma unidade de
disco rigido, um dispositivo de fita magnética ou um dispositivo de memoria de
estado solido e similares. Um meio carreador transiente pode incluir um sinal como
um sinal elétrico, um sinal eletrénico, um sinal 6ptico, um sinal acustico, um sinal
magnético ou um sinal eletromagnético, por exemplo, um sinal de RF ou micro-
ondas.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[0044] As modalidades da invencao serdo descritas, agora, apenas a titulo de
exemplo e com referéncia aos seguintes desenhos, nos quais:

[0045] A Figura 1A é um diagrama esquematico de um dispositivo éptico que
compreende um substrato Optico de acordo com uma primeira modalidade da
invencao;

[0046] A Figura 1B ilustra esquematicamente recursos geométricos de um olho
no contexto de modalidades da invencgao;

[0047] As Figuras 1C e 1D ilustram esquematicamente parametros geométricos
relacionados a uma linha de vista em visdo central e visdo periférica,
respectivamente;

[0048] As Figuras 1E a 1G ilustram esquematicamente a relagdo entre luz
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incidente e linhas de vista de um usuario;

[0049] A Figura 2 é um diagrama esquematico de um dispositivo Optico que
compreende um substrato Optico de acordo com uma segunda modalidade da
invencao;

[0050] A Figura 3 é um diagrama esquematico de um dispositivo Optico que
compreende um substrato Optico de acordo com uma terceira modalidade da
invencao;

[0051] A Figura 4 é um diagrama esquematico de um dispositivo Optico que
compreende um substrato O6ptico de acordo com uma quarta modalidade da
Invengao;

[0052] A Figura 5 é um diagrama esquematico de um dispositivo Optico que
compreende um substrato Optico de acordo com uma quinta modalidade da
INnvengao;

[0053] As Figuras 6A a 6C sdo diagramas esquematicos de um dispositivo éptico
que compreende um substrato 6ptico de acordo com uma sexta modalidade da
invencao;

[0054] As Figuras 7A a 7C sao diagramas esquematicos que ilustram exemplos
de linhas de vista através de uma lente Optica;

[0055] A Figura 8 & um diagrama esquematico de uma lente oftalmica
progressiva que compreende um substrato 6ptico de acordo com a modalidade
adicional da invencao;

[0056] As Figuras 9A a 9C sao diagramas esquematicos que ilustram exemplos
de linhas de vista através de uma lente Optica para a configuracdo de uma faixa de
angulos de incidéncia;

[0057] As Figuras 10(i) a 10(viii) ilustram, sob a forma de grafico, o espectro de
absorcdo de corantes e pigmentos selecionados usados em filtros seletivos de
acordo com algumas modalidades da invencao;

[0058] As Figuras 11(i) a 1(viii) ilustram, sob a forma de gréafico, o espectro de
absorcdo de porfirinas usadas em filtros seletivos de acordo com algumas

modalidades da invencéo;
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[0059] A Figura 12 ilustra, sob a forma de gréfico, o espectro de transmissao de
um filtro duplo fornecido por uma ou mais modalidades da invencéo;

[0060] A Figura 13 ilustra, sob a forma de grafico, irradiancias aplicadas durante
as exposicoes de ceélula in vitro para diferentes faixas de comprimento de onda
indicadas por seu respectivo comprimento de onda central;

[0061] A Figura 14 ilustra, sob a forma de grafico, morte de RGC in vitro apés
exposicao a luz em diferentes comprimentos de onda; e

[0062] As Figuras 15A e 15B ilustram, sob a forma de grafico, morte de células
de RPE in vitro por meio de apoptose apOs exposicdo a luz em diferentes
comprimentos de onda, respectivamente, na auséncia e na presenca de A2E.
DESCRICAO DETALHADA

[0063] Conforme usado no presente documento, um filtro “inibe de modo
seletivo” uma faixa de comprimentos de onda se 0 mesmo inibir pelo menos alguma
transmissao de comprimentos de onda dentro da faixa, enquanto apresenta pouco
ou nenhum efeito sobre a transmissdo de comprimentos de onda visivel fora da
faixa, exceto se estiver especificamente configurado para realizar o mesmo. O termo
taxa de rejeicao, taxa de inibicdo ou grau de inibicdo se refere ao percentual de luz
incidente em uma ou mais faixas selecionadas de comprimentos de onda que se
evita ser transmitido. A faixa de parametro de comprimentos de onda (faixa alvo) ou
largura de banda é definida como a Largura Total na Metade do Maximo (FWHM)
[0064] Sera descrito um dispositivo éptico de acordo com a primeira modalidade
da invencdo com referéncia a Figura 1A. A Figura 1A € um diagrama esquematico
de uma lente Optica 100 que compreende um substrato Optico base 110 que tem
uma primeira superficie 111 e uma segunda superficie 112. Na modalidade
especifica de uma lente 6ptica, a primeira superficie 111 é uma superficie posterior
cbncava disposta, durante uso, proxima a um olho 50 de um usuario e a segunda
superficie 112 é uma superficie frontal convexa disposta, durante uso, distante do
olho 50 do usuario. A lente optica 100 compreende adicionalmente um filtro
interferente seletivo 120 fornecido, nessa modalidade particular, como uma camada,
sobre a superficie frontal 112 do substrato éptico base 110 e conformado para se
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adaptar ao formato da superficie frontal 112. Em outras modalidades, o filtro
interferente seletivo pode ser fornecido, como uma camada, ou como parte de uma
camada, no substrato optico 110.

[0065] O filtro interferente seletivo 120 opera como um filtro rejeita-faixa que
inibe seletivamente a transmisséo, através do substrato Optico base 110 na direcéo
do olho 50 de um usuéario, de luz em uma faixa selecionada de comprimentos de
onda (uma faixa de comprimento de onda alvo), incidente sobre a superficie frontal
102 da lente optica 100. O filtro interferente seletivo 120 esta configurado para inibir
a transmissao de luz na faixa de comprimento de onda alvo, em uma dada taxa de
rejeicdo, enquanto tem pouco ou nenhum efeito sobre a transmissao de luz incidente
de comprimentos de onda fora da faixa selecionada de comprimentos de onda. Em
algumas modalidades, o filtro interferente seletivo 120 pode estar configurado para
inibir, em um determinado grau, a transmissao de luz incidente de comprimentos de
onda fora da faixa de comprimento de onda alvo, usualmente por meio de absorcao,
mas a uma taxa de particular inibicdo, que € menor que a taxa de rejeicdo dos
comprimentos de onda na faixa alvo.

[0066] O olho 50 de um usuario é constituido de um uma sucesséo de dioptrias
di e inclui uma pupila P, um centro de rotacdo CRO e uma retina. Os recursos do
olho podem ser representados por meio de modelos, como o modelo de Liou &
Brennan, conforme ilustrado na Figura 1B.

[0067] As linhas de vista potenciais de um usuario sdo definidas em maiores
detalhes com referéncia as Figuras 1C e 1D. Referindo-se a Figura 1C para uma
linha de vista principal 1 em visdo central, a luz 11 atravessa o centro de rotacdo do
olho (CRO). A linha de vista principal 1 do CRO até um substrato Optico 800 é
definida por um angulo a definido em relagcdo a um plano vertical e um angulo 3 em
relacdo ao XZ (plano horizontal). Com referéncia a Figura 1D para uma linha de vista
2 em visdo periférica, a luz 22 atravessa o centro da pupila P do olho. A linha de
vista 2 em visao periférica da pupila P até o substrato optico 800 é definida por um
angulo a’ definido em relagédo a um plano vertical e um angulo ' em relagédo ao X'Z’

(plano horizontal).
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[0068] A Figura 1E ilustra esquematicamente a relagdo entre uma linha de vista
1 e um angulo de incidéncia i de um raio incidente central 11 em um substrato optico
800. O angulo entre a superficie normal e a posterior (a superficie proxima a um
usuario) S2 do substrato optico 800 e a linha de vista 1 é referido como r e 0 angulo
entre a superficie normal e a frontal (a superficie distante de um usuario) S1 do
substrato 6ptico 800 e o raio incidente 11 é referido como i denominado o angulo
central de incidéncia. A relacdo entre os angulos i e (a,8) depende de inUmeros
parametros do substrato optico como a geometria da lente incluindo a espessura t
do substrato 6ptico 800 e do prisma central, bem como as equacgfes de superficie
que definem as superficies frontal S1 e posterior S2 do substrato optico 800 e o
indice refrativo n do substrato 6ptico. Também depende do uso do substrato optico,
por exemplo, da distancia em que os objetos estdo sendo observados.

[0069] A Figura 1F ilustra esquematicamente a relagdo entre um raio periférico 2
e um angulo de incidéncia i' de um raio incidente periférico 22 em um substrato
optico 800. O angulo entre a superficie normal e a posterior (a superficie proxima a
um usuario) S2 do substrato 6ptico 800 e o raio periférico 2 € referido como r' e o
angulo entre a superficie normal e a frontal (a superficie distante de um usuario) S1
do substrato 6ptico 800 e o raio incidente 22 € referido como i’ denominado o angulo
periférico de incidéncia. A relacdo entre os angulos i’ e (a’,f’) depende de inUmeros
parametros do substrato optico como a geometria da lente incluindo a espessura t
do substrato 6ptico 800 e do prisma central, bem como as equacgdes de superficie
gue definem as superficies frontal S1 e posterior S2 do substrato optico 800 e o
indice refrativo n do substrato 6ptico. Também depende do uso do substrato 6ptico,
por exemplo, da distancia dos objetos em observacéao.

[0070] Sabe-se que filtros interferentes apresentam sensibilidade angular. Para
um filtro rejeita-faixa projetado para rejeitar um comprimento de onda especifico A
em incidéncia normal, o aumento dos angulos de incidéncia implica em um
deslocamento espectral do comprimento de onda rejeitado na direcdo de
comprimentos de onda menores, uma ampliagao da faixa rejeitada e uma diminui¢ao

da taxa de rejeicdo. Em condi¢des de iluminacdo usuais, uma grande quantidade de
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diferentes angulos de incidéncia alcanca um substrato Optico (condigbes de
iluminacdo ndo colimada), por exemplo, quando o substrato Optico é iluminado por
luz solar. Considerando todos os angulos incidentes, o espectro de transmissao do
filtro é significativamente modificado: a largura de banda da faixa rejeitada é
significativamente ampliada e a filtracdo ndo € mais centralizada no comprimento de
onda A. Para aplicagBes oftalmicas, esse fendbmeno de dependéncia angular pode
aumentar significativamente a distor¢cdo de cor induzida por meio da filtracdo e pode
introduzir significativamente desconforto ao usuario.

[0071] O filtro interferente seletivo 120 esta configurado para controlar de modo
mais satisfatério e/ou minimizar a sensibilidade angular.

[0072] Para controlar de modo mais satisfatério a resposta espectral do filtro
rejeita-faixa, entre a grande quantidade de angulos de incidéncia que podem
impactar o substrato Optico para fontes de luz ndo colimada tipicas, como a luz solar,
apenas agueles que alcancam a area de retina a ser protegida sdo determinados e o
filtro € numericamente projetado considerando todos esses angulos de incidéncia ao
invés de ser projetado considerando apenas um angulo de incidéncia, que € uma
condi¢cédo de iluminagao colimada limitada. Esses angulos de incidéncia formam um
cone de angulos de incidéncia que dependem de diversos parametros como a linha
de vista principal, o tamanho da retina a ser protegida e a distancia entre o usuario e
o substrato oOptico.

[0073] A Figura 1G ilustra esquematicamente a determinagcdo do cone de
angulos de incidéncia associado a linha de vista central principal 1M. O cone de
angulos de incidéncia é definido por todos os angulos de incidéncia entre i'l e i'2
que sdo os angulos de incidéncia dos raios periféricos de luz que alcancam as
margens da area da retina a ser protegida. Isso também pode ser definido por todos
os angulos entre (do’l,df’l) e (da’2,dp’2), em que (dan,dpn) (n = 1,2)
correspondem a variacdo de angulos dos raios periféricos de luz em relacéo a linha
de vista principal 1M.

[0074] A lente Odptica compreende adicionalmente um filme protetor 130
posicionado sobre o filtro interferente seletivo 120 para fornecer protecdo mecanica
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e ambiental. O filme protetor 130 também pode ser dotado de um revestimento
antirreflexivo para evitar a reflexdo de luz incidente ao longo do espectro visivel ou
em uma faixa de comprimento de onda selecionada do espectro visivel.

[0075] Em geral, os filtros interferentes se baseiam em grelhas de Bragg em que
s comprimentos de onda particulares de luz séo refletidos e outros comprimentos de
onda sao transmitidos. Isso é alcancado adicionando-se uma variagdo periddica ao
indice refrativo de uma estrutura em camadas, que gera um espelho dielétrico
especifico de comprimento de onda. O filtro interferente seletivo 120 de modalidades
da invencéo pode estar configurado para inibir a transmissao da luz incidente por
meio de reflexdo, refracdo ou difracdo. Por exemplo, o filtro interferente seletivo 120
pode ser fabricado com o uso de tecnologias referentes a interferéncia, como
tecnologia de filme delgado, técnicas holograficas, registros de interferéncia ou
materiais de lacuna de faixa fotdnica como tecnologia de cristal liquido, incluindo
cristais colestéricos.

[0076] Em um exemplo, o filtro interferente seletivo 120 pode compreender um
dispositivo de filme delgado que tem uma pluralidade de camadas com diferentes
indices refrativos Opticos. Em geral, a tecnologia de filme delgado usa mudltiplas
camadas que alternam dois ou mais materiais inorganicos ou hibridos com
diferentes indices refrativos. Cada camada pode ser fornecida como um
revestimento depositado sobre a superficie frontal 112 do substrato optico base 110
por meio de técnicas como crepitacdo, evaporagdo a vacuo ou posicdo de vapor
fisica ou quimica. Tal tecnologia € usada para camadas antirreflexivas em oculos de
protecdo, oculos e oculares e superficies Opticas transparentes.

[0077] Uma pilha hibrida inorganica e organica de camadas pode ser usada para
otimizar a robustez mecanica e a compatibilidade de curvatura. As camadas podem
ser depositadas em um filme polimérico de PET (tereftalato de polietileno), TAC
(triacetato de celulose), COC (copolimero de olefina ciclica), PU (poliuretano) ou PC
(policarbonato) e, entéo, dispostas em um lado externo da superficie frontal 112, por
exemplo, por uma operacdo de transferéncia sobre o lado externo da superficie

frontal. Uma operacédo de transferéncia inclui um revestimento ou filme inicialmente
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disposto sobre um primeiro apoio sendo transferido do primeiro apoio de forma
coesiva sobre outro apoio; ou a transferéncia de um revestimento ou filme
autossuportado diretamente para um apoio. No presente exemplo, 0 apoio é o
substrato Optico.

[0078] A ligagao entre o revestimento ou filme e a superficie externa do substrato
Optico pode ser obtida por meio de ativacdo da superficie do revestimento ou filme
e/ou por um meio que tem a capacidade de criar interacdes fisicas ou quimicas ou
por meio de um adesivo (cola).

[0079] Em uma modalidade particular da invencgao, a tecnologia de filme delgado
de filtro interferente seletivo pode ser adaptada de modo que muitas camadas sejam
usadas, por exemplo, 20 camadas.

[0080] Em uma modalidade adicional, o filtro interferente seletivo 120 pode
compreender um dispositivo de filtro Rugate que tem um indice refrativo Optico
variavel, que varia de modo sinusoidal com a profundidade. Um filtro Rugate permite
a instabilidade da funcdo de reflexdo fora da faixa de inibicdo selecionada a ser
minimizada.

[0081] O filtro Rugate pode ser aplicado como um revestimento a superficie
frontal 112 de maneira similar a tecnologia de filme delgado conforme descrito
acima.

[0082] Em outra modalidade, o filtro interferente seletivo 120 pode compreender
um dispositivo holografico que compreende um registro holografico. Exemplos de
registro holografico sdo dados no documento “Holographic Imaging” por Stephen A.
Benton e V. Michael Bove, Wiley-Interscience, 2008. O registro de filtros de rejeicédo
de corta-banda holograficos € tipicamente fabricado através da formacdo em um
material fotossensivel a interferéncia de dois feixes de laser coerentes,
apropriadamente conformados, em que cada um se propaga em uma direcao
escolhida. O controle dos elementos 6pticos da configuracdo, como a vergéncia, 0
formato e a intensidade relativa de cada feixe, € usado para gerenciar a etapa de
registro. A exposicao e o processamento do material fotossensivel sdo monitorados
a fim de obter os desempenhos necessarios para definir a faixa alvo de
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comprimentos de onda a ser iniciada e para assegurar a centralizagdo da faixa em
um dado comprimento de onda.

[0083] Tais registros holograficos podem ser feitos em um material fotossensivel,
tipica, mas nao exclusivamente, um fotopolimero. O material fotossensivel é
aplicado como revestimento sobre uma superficie plana ou uma curva, ou moldado
entre duas superficies curvas, sendo que uma pode ser removida apds o estagio de
registro; o holograma pode ser inscrito no volume de um material fotossensivel
espesso curvo, por exemplo, um vidro fotorrefrativo anteriormente conformado como
uma lente éptica como uma lente oftalmica, que, apés registro e fixacdo, apresenta
uma modulagdo de indice muito pequena de acordo com a interferéncia projetada
pela estrutura Optica, de modo que a modulacdo de indice periédica gere o
dispositivo de filtro de corta-banda alvo.

[0084] Outra modalidade envolve o registro de um filtro de rejei¢ao predistorcido,
como um holograma predistorcido em um material fotossensivel depositado em um
filme plano de PET, TAC, COC, PU ou PC e a deposicao posterior, por exemplo, por
meio de uma operacao de transferéncia, em um substrato curvo, por exemplo, uma
superficie curva de uma lente oftalmica.

[0085] Os hologramas dispostos em uma superficie curva, por exemplo, por meio
de uma operacdo de transferéncia ou qualquer outro meio adequado, podem ser,
entdo, cobertos por outra superficie curva, ou laminados até a mesma, de maneira a
serem ensanduichados entre dois substratos curvos mecanicamente estabilizados.
[0086] Um exemplo de um processo para a fabricagdo de um dispositivo
holografico produzindo-se um holograma de reflexdo é revelado no documento U.S.
4.942.102. Um exemplo de sintonizacdo de uma grelha holografica é revelado no
documento U.S. 5.024.909. Uma variante para registro continuo de um elemento
holografico grande é revelado, por exemplo, no documento EP 0.316.207 B1.

[0087] Em outra modalidade, o filtro interferente seletivo pode compreender um
material de lacuna de faixa foténico, como, por exemplo, cristal liquido colestérico. O
uso de cristais colestéricos permite que um filtro eletricamente controlavel seja

idealizado. A fim de obter uma reflexdo > 50%, podem ser usadas duas camadas.
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Os cristais liquidos colestéricos podem ser fornecidos sob a forma de pelo menos
uma camada vedada de liquido ou gel sobre a primeira superficie do substrato
optico.

[0088] Os cristais fotonicos sédo disposicdes periodicas de camadas de objetos
metalicos ou dielétricos que podem possuir uma faixa de comprimentos de onda
proibidos, a denominada lacuna de faixa foténica (PBG), analoga a lacunas de faixa
eletrbnica em materiais semicondutores. A geometria do padrdo periodico e as
propriedades de material do substrato determinam a estrutura de faixa fotonica, isto
é, a disperséo.

[0089] Os cristais fotbnicos podem ser construidos em uma duas, ou trés
dimensdes. Os cristais fotdbnicos em 1D, como o refletor Bragg padrao, podem ser
fabricados por camadas de deposicao sucessiva de diferente constante dielétrica. A
fabricacdo de uma estrutura periédica em 1D pode ser alcancada através da
aplicagcdo como revestimento, sobre um filme de PET, TAC, COC, PU ou PC,
camadas alternadas de diferentes indices refrativos a granel, em que tais camadas
sao produzidas a partir de material homogéneo ou séo constituidas pela disposi¢cao
de estruturas geométricas idénticas, por exemplo, conjuntos de esferas idénticas
monodispersas em relacdo ao tamanho ou por organizagdo peridédica de um
polimero de PDLC (cristal liquido disperso em polimero) e, entdo, dispondo sobre
uma superficie curva de uma lente Optica, por exemplo, por meio de uma operagao
de transferéncia. Tal estrutura periddica em 1D aplicada como revestimento em um
filme de PET, TAC, COC, PU ou PC pode ser ativada mecanica, térmica, elétrica ou
mesmo quimicamente para induzir uma modificacdo controlada do comprimento de
onda de filtracdo central e/ou da faixa de filtracdo, conforme descrito em Nature
Photonics Volume 1 N° 8 - Agosto: P-Ink Technology: Photonic Crystal Full-Colour
Display, por André C. Arsenault, Daniel P. Puzzo, lan Manners & Geoffrey A. Ozin.
[0090] Para cristais fotbnicos em 2D, a gravacao ionica reativa (J. O’brien, et al.,
Lasers incorporating 2D photonic bandgap mirrors, Electronics Letter, 32, 2.243
(1996); Mei Zhou, Xiaoshuang Chen, Yong Zeng, Jing Xu, Wei Lu, Fabrication of
two-dimensional infrared photonic crystals by deep reactive ion etching on Si wafers
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and their optical properties, Solid State Communications 132, 503 (2004)) ou filmes
de oxido de aluminio (H. Masuda, et al., Photonic band gap in anodic porous alumina
with extremely high aspect ratio formed in phosphoric acid solution, Japanese
Journal of Applied Physics, 39, L1039 (2000)) sdo abordagens comuns de
fabricacdo. PBG em também pode ser fabricada por registro de interferéncia
(denominado registro “holografico”, as vezes seguido por gravacédo ibnica reativa. Os
cristais fotonicos em 3D podem ser fabricados de forma classica camada por
camada (S. Y Lin, et al., A three dimensional photonic crystal operating at infrared
wavelenght, Nature 394, 251 (1998)). Essa técnica tem a vantagem de permitir um
excelente controle de lacuna de banda Optica de estrutura. Os mesmos também
podem ser fabricados por meio de técnicas alternativas, incluindo Litografia por Raio
X (LIGA), Litografia Holografica - a interferéncia de quatro feixes de laser nédo
coplanos em um polimero sensivel a luz gera uma estrutura periédica tridimensional,
polimerizacdo de dois fétons (TPP), com o uso de absorcdo de dois fétons com um
laser pulsado para estimular fotopolimerizagcédo; microfabricacao tridimensional com
fotopolimerizacdo de absorcdo de dois fotons. Outra técnica para a producdo de
cristais fotdnicos utiliza a automontagem de microesferas de polimero coloidal em
cristais coloidais. Por exemplo, sdo reveladas suspensdes coloidais de esferas de
vidro de opala no documento (S. John, Photonic Bandgap Materials, C. Sokoulis, Ed.
Dordrecht: Kulwer Academic Publishers (1996)). A difracdo de luz de Bragg em
cristais coloidais da origem a um filtro corta-banda. Outra técnica consiste na
inversdo de uma opala, por exemplo, removendo (dissolvendo) as esferas de latex
em uma opala artificial e deixando a estrutura ao redor. As opadas invertidas
estavam dentro das primeiras PBG em 3D fabricadas (citacédo: Voss, na Holanda)

[0091] As estruturas periddicas de cristal fotbnico podem ser aplicadas como
revestimento sobre um filme de PET, TAC, COC, PC ou PU e combinagbes dos
mesmos, ou tornadas ativas, em particular, eletricamente ativas, no caso da
organizacao de Cristais Liquidos Dispersos de Polimero Holografico, os dispositivos
passivos ou ativos sdo, entdo, dispostos sobre uma superficie curva de uma lente

Optica, por exemplo, por meio de uma operacgdo de transferéncia.
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[0092] Em uma modalidade particular, o filtro interferente seletivo 120 pode estar
configurado como um dispositivo de grelha de interferéncia, disposto de modo que a
faixa selecionada de angulos de incidéncia seja centralizada em um angulo de
incidéncia substancialmente normal aos padrbes de interferéncia da grelha de
interferéncia.

[0093] Com o uso dos diferentes tipos de tecnologia de filtro interferente
descritas acima, pode ser alcancada a inibicdo da transmissdo de uma faixa de
comprimento de onda alvo de acordo com as exigéncias do usuario.

[0094] No caso, por exemplo, de um filtro interferente seletivo 120, para inibicao
da transmissao de luz fototdxica na primeira faixa selecionada de comprimentos de
onda, o filtro interferente seletivo 120, com base em uma ou mais das tecnologias
descritas acima, pode estar configurado para inibir a transmissdo de luz incidente
sobre a superficie frontal do dispositivo éptico 100 de comprimentos de onda em
uma largura de banda em uma faixa de 10 nm a 70 nm, de preferéncia, 10 nm a 60
nm centralizada em um comprimento de onda em uma faixa entre 430 nm e 465 nm
enquanto permite a transmissao de luz incidente fora da faixa de comprimento de
onda alvo. Visto que essa faixa alvo de comprimentos de onda corresponde a faixa
de comprimentos de onda de luz téxica (conforme descrito no que segue e é
mostrado nas Figuras 14 e 15), pode ser alcancada a protecédo da resina contra tal
luz.

[0095] Ademais, o filtro interferente seletivo pode estar configurado para
transmissao de comprimentos de onda especificos de luz toxica para determinados
distarbios ou doenca de olho.

[0096] Por exemplo, o glaucoma € um disturbio de olho no qual o nervo Optico
sofre dano, impingido impacto permanente na visdo do(s) olho(s) afetado(s) e
progredindo para cegueira total caso nao seja tratado. Ademais, o dano ao nervo
envolve a perda de células ganglionares retinais em um padréo caracteristico.
Mundialmente, é a segunda causa principal de cegueira. O glaucoma esta
frequentemente, mas nem sempre, associado a pressdao aumentada do fluido no

segmento anterior do olho (humor aquoso).
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[0097] Foram realizados varios estudos relacionados as possiveis causas de
glaucoma. No entanto, mesmo se houver evidéncia crescente que o fluxo de sangue
ocular esta envolvido na patogénese de glaucoma e for mostrada uma possivel
correlacdo entre a hipertensdo e o desenvolvimento de glaucoma, ainda séo
realizados experimentos. A pressao intraocular é apenas um dos principais fatores
de risco para glaucoma, entretanto, reduzir a mesma com varios produtos
farmacéuticos e/ou técnicas cirargicas €, atualmente, a linha principal de tratamento
de glaucoma. Por enquanto, o gerenciamento de glaucoma exige técnicas de
diagndstico apropriadas e exame de acompanhamento, bem como selecéo criteriosa
de tratamentos para o paciente individual. Em particular, a presséo intraocular por
ser reduzida com medicacdo, usualmente, colirio. No entanto, o tratamento nem
sempre paralisa 0 processo degenerativo mesmo se a pressao intraocular for
reduzida até o nivel normal. S&o realizadas a cirurgia a laser e a cirurgia
convencional para tratar o glaucoma. As cirurgias sdo a terapia primaria para
agueles que sofrem de glaucoma congénito.

[0098] Retinopatia é o termo geral que se refere a algumas formas de dano nao
inflamatoério a retina do olho. Com frequéncia, a retinopatia € uma manifestacéo
ocular de doenca sistémica. A retinopatia diabética é ocasionada por complicagfes
de diabete melito, que pode levar, eventualmente, & cegueira. E uma manifestagéo
ocular de uma doenca sistémica que afeta até 80% dos pacientes que tiveram
diabete por dez anos ou mais. A retinopatia diabética esta associada a mudancas da
retina microvascular. Foi constatado, recentemente, que as células retinais
ganglionares se degeneram durante retinopatia diabética
(http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1113/jphysiol.2008.156695/full; e Kern T.S. e
Barber A.J. Retinal Ganglion Cells in Diabetes. The Journal of Physiology 2008.
biblioteca online Wiley)

[0099] Foi observado o 6bito de célula ganglionar da retina em algumas outras
patologias em que a funcdo mitocondrial € interrompida como neuropatia Optica
hereditaria de Leber.

[00100] Foram realizados estudos inventivos pelos inventores sobre a influéncia
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de luz em disfuncdo de células ganglionares retinais (RGC) e suas patologias
associadas como glaucoma, retinopatia diabética e neuropatia 6ptica de Leber,
[00101] A fototoxicidade em RGC foi realizada com o uso de um modelo de célula
primaria de glaucoma. Os estudos mostraram que células ganglionares retinais de
rato adulto purificadas sdo um modelo in vitro adequado de glaucoma (Fuchs C et al,
IOVS, Retinal-cell-conditioned medium prevents TNF-alpha-induced apoptosis of
purified ganglionic cells. 2005). Portanto, para determinar se a morte celular induzida
por luz pode contribuir para a degeneracéo de tais células em glaucoma, retinopatia
diabética e neuropatia 6ptica hereditaria de Leber, culturas primarias de células
ganglionares retinais de rato adulto foram expostas a luz por 15 horas em placas de
cultura de 96 cavidades de fundo limpido preto. As exposicbes a luz foram
selecionadas de 385 a 525 nm em incrementos de 10 nm e designadas pelo
comprimento de onda central conforme ilustrado na Figura 13. Para evitar qualquer
efeito de filtracdo de luz do meio, as células foram cultivadas em um meio de NBA
sem aminoacidos aromaticos, vermelho Fenol ou soro e outras moléculas
fotossensiveis no espectro visivel. As irradiancias de luz foram normalizadas em
relacdo a luz solar natural (espectro solar de referéncia ASTM G173-03) alcancando
a retina apos filtragcdo por meio de Optica ocular (cornea, lens and vitreous humour
E.A. Boettner, Spectral Transmission of the Eye, ClearingHouse, 1967). Para essas
células neuronais, foi avaliada a viabilidade de célula com o ensaio de viabilidade
altamente sensivel CellTiter-Glo (Promega, Madison, Wisconsin, EUA). A Figura 14
ilustra a sobrevivéncia de RGC para todas as exposi¢cdes a luz testadas indicando
assim a perda celular correspondente em relacdo a condi¢cdo de controle. Os dados
experimentais indicaram que a perda de células ganglionares retinais foi induzida
com todas as larguras de banda de 10 nm de 420 a 510 nm mostram os efeitos mais
satisfatorios com larguras de banda centralizadas em 450, 460 nm e 470 nm.
[00102] Dessa forma, em uma modalidade particular, a faixa alvo pode ter uma
largura de banda de 10 nm a 70 nm, de preferéncia, 15 a 25 nm, centralizada em um
comprimento de onda de cerca de 460 nm. Mostrou-se pelos estudos de modelo
celular de RGC realizados pelos inventores conforme descrito acima, que essa faixa
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alvo é particularmente téxica para individuos portadores de glaucoma, retinopatia
diabética ou neuropatia Optica hereditaria de Leber. Consequentemente, a
prevencao de transmissdo de comprimentos de onda nessa faixa alvo para o olho de
um usuario fornece protecéo e reduz o progresso dessas doencas particulares.
[00103] Também foram realizados estudos inventivos pelos inventores sobre a
influéncia de luz no epitélio de pigmento da retina (RPE) e as patologias associadas
como degeneracdo macular relacionada a idade (AMD), doenca de Stargardt, retinite
pigmentosa ou doenca de Best.

[00104] Foi constatado que o RPE de pacientes afetados por AMD continham
concentracbes aumentadas de A2E (CA.Parish et al., Isolation and one-step
preparation of A2E and iso-A2E, fluorophores from human retinal pigment epithelium,
IOVS, 1998). Portanto, para gerar um modelo de AMD, foram incubadas células de
epitélio de pigmento da retina isoladas de olhos de suino na presenca de A2E (40
M) por 6 horas para disparar sua absor¢édo celular. Apés uma mudanca de meio,
essas culturas de célula primaria de células de RPE foram expostas a luz com
largura de banda de 10 nm em placas de cultura de 96 cavidades de fundo limpido
preto por 18 horas. As exposi¢fes a luz foram selecionadas de 385 a 525 nm em
incrementos de 10 nm e designadas pelo comprimento de onda central conforme
ilustrado na Figura 13 (por exemplo, 390 nm para a largura de banda de 385 a 395
nm). Para evitar qualquer filtracdo de luz e/ou fotossensibilizacdo do meio de cultura,
as células foram cultivadas em um meio de DMEM sem aminoacidos aromaticos,
vermelho Fenol ou soro e outras moléculas fotossensiveis. As irradiancias de luz
foram normalizadas em relacdo a luz solar natural (espetro solar de referéncia ASTM
G173-03) alcancando a retina apos filtracdo por meio de Optica ocular (cornea, lens;
E.A. Boettner, Spectral transmission of the eye, ClearingHouse, 1967). A apoptose
de célula de RPE foi quantificada 6 horas apés a iluminagdo. A Figura 15A ilustra a
auséncia de apoptose induzida por luz na auséncia de incubacédo de A2E conforme
medido com Apotox-Glo por ativacdo de caspase-3 relatado por viabilidade de célula
(Promega, Madison, Wisconsin, EUA). Em contrapartida, a Figura 15B mostra que,
quando A2E foi pré-incubado com células de RPE, a apoptose de RPE foi induzida
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significativamente com as larguras de banda de 10 nm centralizadas em 420, 430,
440 e 450 nm (de 415 a 455 nm).

[00105] Dessa forma, em outro exemplo, a faixa alvo pode ter uma largura de
banda de 10 nm a 70 nm, de preferéncia, 15 a 25 nm, centralizada em um
comprimento de onda de cerca de 435 nm. Mostrou-se, pelos estudos inventivos
descritos acima, que tal faixa alvo € particularmente toxica para individuos
portadores de AMD, doenca de Stargardt, retinite pigmentosa ou doenca de Best e,
entdo, a prevencdo da transmissdo de comprimentos de onda nessa faixa alvo para
o olho de um usuario fornece protecéo e reduz o progresso da doenca.

[00106] Em outro exemplo, a faixa alvo pode ter uma largura de banda de 30 a 70
nm, de preferéncia, 30 a 60 nm centralizada em um comprimento de onda de cerca
de 445 nm. Mostrou-se, pelos estudos inventivos sobre os modelos celulares de
RGC descritos acima, que tal faixa alvo inclui os comprimentos de onda que eram
particularmente téxicos para individuos portadores de glaucoma, retinopatia
diabética ou neuropatia optica de Leber, bem como foi mostrado, pelos estudos de
modelo celular de RPE, que os comprimentos de onda eram particularmente toxicos
para individuos portadores de AMD, doenca de Stargardt, retinite pigmentosa ou
doenca de Best e, entdo, a prevencdo da transmissao de comprimentos de onda
nessa faixa alvo para o olho de um usuéario fornece protecéo e reduz o progresso de
qualquer uma, ou diversas, dessas doencas.

[00107] No caso, por exemplo, da prevencéo de supressao de melatonina, o filtro
interferente seletivo 120, com base em uma ou mais das tecnologias descritas
acima, pode estar configurado para inibir a transmissdo de comprimentos de onda
de luz em uma faixa alvo de 465 nm a 495 nm centralizada em um comprimento de
onda de 480 nm, por exemplo. A luz que tem comprimentos de onda nessa faixa de
comprimento de onda suprime a producdo de melatonina. A melatonina (N-acetil-5-
metoxitriptamina) é o principal horménio da glandula pineal e controla muitas
funcdes bioldgicas, particularmente, o tempo dessas funcgdes fisiologicas que séo
controladas pela duracdo de luz e escuriddo. Dessa forma, os dispositivos Opticos

que tém meio de filtracdo seletiva configurado para inibir a transmissao de luz nessa
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faixa de comprimento de onda alvo podem ser usados para evitar a supressao de
melatonina, particularmente a noite.

[00108] No caso, por exemplo, de compensacéo e restabelecimento de contraste
no eixo geométrico vermelho-verde para visao de cor aprimorada, o filtro interferente
seletivo 120 pode ser configurado para inibir a transmissédo de comprimentos de
onda de luz em uma faixa de comprimento de onda alvo de 550 nm a 660 nm, por
exemplo.

[00109] No caso, por exemplo, de tratamento ou prevencao de enxaqueca, o filtro
interferente seletivo 120 pode ser configurado para inibir a transmissdo de
comprimentos de onda de luz em uma faixa de comprimento de onda alvo de 590
nm a 650 nm, por exemplo, e, de preferéncia, 615 a 625 nm.

[00110] No caso, por exemplo, de tratamento de epilepsia ou prevencdo de
ataques epiléticos, o filtro interferente seletivo 120 pode ser configurado para inibir a
transmissdo de comprimentos de onda de luz em uma faixa de comprimento de
onda alvo de 560 a 600 nm.

[00111] Em uma modalidade particular, o filtro interferente seletivo 120 pode estar
configurado para inibir a transmissao de comprimentos de onda em duas faixas de
comprimento de onda alvo. A configuracédo especifica do filtro interferente seletivo
para fornecer larguras estreitas de faixa permite que sejam usados filtros
interferentes seletivos de faixa dupla. O filtro interferente seletivo de faixa dupla pode
ser fornecido por meio do uso de dois diferentes filtros interferentes que inibem a
transmissao em diferentes faixas de comprimento de onda alvo ou por meio de um
anico filtro interferente configurado para inibir a transmissdo em duas diferentes
faixas alvo de comprimentos de onda.

[00112] Uma modalidade para fornecer um filtro de faixa dupla pode envolver
registrar, simultdnea ou consecutivamente, dois hologramas no mesmo material
fotossensivel a fim de produzir duas faixas de filtragcdo de comprimento de onda alvo
diferentes, sendo que cada faixa alvo de comprimento de onda pode ser

caracterizada por sua propria largura de banda, comprimento de onda central e

proprio fator de rejeicao.
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[00113] Em outra modalidade, dois hologramas, cada um revestido em um filme
de PET, TAC, COC, PC ou PU ou em vidro e registrado no mesmo tipo de material
fotossensivel ou em dois materiais fotossensiveis diferentes sdo empilhados um em
cima do outro, juntos com seu substrato ou apos terem sido levantados de seu
substrato, em particular, para serem depositados ou termoformados em um
substrato curvo.

[00114] Em uma das implantacdes possiveis, uma mistura de duas tecnologias
pode ser usada para produzir um filtro de faixa dupla, por exemplo, um holograma
pode ser sobreposto em um filtro de absor¢éo feito de uma camada que contém um
pigmento ou um corante, por exemplo, um pigmento ou corante de modalidades que
serdo descritas posteriormente no presente pedido.

[00115] Em outra modalidade, a mistura de duas tecnologias € composta da
sobreposicdo de dois filtros seletivos gerados com duas camadas de absorcao
diferentes, cada wuma contendo seu pigmento ou corante apropriado,
independentemente da ordem das duas camadas;

[00116] Em outra modalidade, um holograma é empilhado com um cristal foténico
1D ou 2D ou com uma pilha de filmes finos, independentemente do substrato sobre
0 qual os mesmos foram preparados ou levantados e independentemente da ordem
da sobreposicao.

[00117] Em outra modalidade, uma pilha de filme fino é sobreposto em um cristal
fotbnico, independentemente da ordem da sobreposicdo ndo ser importante e o
substrato opticamente transparente sobre o qual os dois filtros seletivos foram
depositados.

[00118] Dessa forma, dois ou mais comprimentos de onda alvo nos quais a
transmissdo de luz incidente € iniciada podem ser obtidos. Por exemplo, uma
primeira faixa alvo de comprimento de onda pode ter uma largura de banda de 10 a
30 nm, de preferéncia, 5 a 25 nm centralizada em um comprimento de onda de
cerca de 435 nm e uma segunda faixa alvo de comprimento de onda pode ter uma
largura de banda de 10 a 30 nm, de preferéncia, 15 a 25 nm centralizada em um

comprimento de onda de 460 nm. Como no exemplo anterior, a faixa alvo de
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comprimento de onda inclui os comprimentos de onda que foram mostrados pelos
estudos de modelo celular RGC realizados pelos inventores como sendo
particularmente téxicos para individuos portadores de glaucoma, retinopatia
diabética ou neuropatia optica hereditaria de Leber bem como os comprimentos de
onda que foram mostrados pelos estudos de modelo celular RPE como sendo
particularmente téxicos para individuos portadores de AMD, doenca de Stargardt,
retinite pigmentosa ou doenca de Best. No entanto, o filtro interferente 120 nesse
exemplo particular € mais seletivo e permite a transmissdo de luz aumentada entre
as duas faixas alvo tendo, por meio disso, um efeito reduzido de distor¢cdo de cor
visual e visdo escotdpica aprimorada.

[00119] A taxa de rejeicdo nas uma ou mais faixas de comprimento de onda alvo
pode ser ajustada através da configuracdo do filtro interferente seletivo 120 com o
uso da tecnologia diferente apropriada descrita acima de acordo com as
necessidades de usuarios. Por exemplo, para um uso de protecdo geral, a taxa de
rejeicdo dentro da unica faixa alvo de comprimento de onda ou faixas duplas de
comprimento de onda alvo pode estar configurada para ser 30 a 50% a fim de limitar
a distorcdo de percepcdo de cor, perturbacdo de visdo escotdpica e distarbio de
funcdes nao visuais do olho. Para desacelerar o progresso de doencas tal como
AMD, doenca de Stargardt, retinite pigmentosa, doenca de Best, glaucoma,
retinopatia diabética ou neuropatia Optica hereditaria de Leber, a taxa de rejeicao
pode ser aumentada para cerca de 80 a 100% a fim de fornecer protecdo reforcada
para um olho enfermo. Para um uso que requer protecdo solar, por exemplo, a
transmissao ao longo de todo espectro visivel € iniciada a uma taxa de inibicdo em
uma faixa de 40% a 92% e a primeira taxa de rejeicdo pode estar configurada para
fornecer pelo menos 5% de inibigdo adicional para a primeira faixa selecionada de
comprimentos de onda.

[00120] Um dispositivo 6ptico de acordo com a segunda modalidade da invencao
sera descrito com referéncia a Figura 2. A Figura 2 é um diagrama esquematico de
uma lente dptica 200 que compreende um substrato Gptico base 210 que tem uma
primeira superficie 211 e uma segunda superficie 212 similar ao substrato Optico
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base da primeira modalidade. A lente 6ptica 200 compreende adicionalmente um
filtro interferente seletivo 220 fornecido na superficie frontal 212 do substrato éptico
base 210. O filtro interferente seletivo 220 opera da mesma maneira que o filtro
interferente seletivo 120 da primeira modalidade. A segunda modalidade difere da
primeira modalidade em que a superficie posterior 211 do substrato 6ptico é dotada
de uma camada de material de absor¢ao 222, configurada para absorver uma parte
da luz na largura de banda alvo do filtro interferente seletivo 220. Primeiro, iSso
reduz significativamente a luz parasitica que alcanca o olho do usuario, que vem da
luz incidente na superficie posterior 201 do dispositivo Optico e refletida pelo filtro
interferente seletivo 220. De fato, a presenca do filtro interferente seletivo 220
introduz a reflexdo de luz parasitica volta para o olho do usuario e, dessa forma, a
presenca da camada de material de absorcdo 222 ajuda a diminuir os efeitos de
reflexdo indesejaveis. Posteriormente, o material de absor¢cdo 222 intensifica a
filtracdo espectral introduzida pelo filtro interferente seletivo 220 uma vez que
alguma luz no comprimento de onda alvo que nao foi rejeitado pelo filtro interferente
seletivo 220 pode, entdo, ser atenuada pela camada de material de absorcéo 222.
[00121] Em outras modalidades, uma camada de material de absorcao 222 esta
configurada para absorver luz em uma faixa alvo de comprimento de onda diferente
da faixa alvo de comprimento de onda do filtro interferente seletivo 220, que ajuda a
fornecer um efeito de equilibrio de cor. Por exemplo, alguma absorcdo na regidao da
parte vermelho-laranja do espectro visivel ajuda a atenuar a distor¢do de percep¢ao
de cor induzida pelo filtro interferente seletivo 220. Em modalidades adicionais, 0
uso de uma camada de material de absorcdo 222 que opera para absorver luz em
uma faixa alvo de comprimento de onda diferente da faixa alvo de comprimento de
onda do filtro interferente seletivo 220 bem como na mesma faixa alvo de
comprimento de onda pode ser usado para fornecer um efeito de equilibrio de cor
bem como um efeito de filtracao intensificado.

[00122] Em algumas modalidades, uma camada de material de absor¢cdo néo
seletivo que opera para absorver a luz na faixa completa do espectro visivel pode

ser usada.
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[00123] O material de absorcdo pode ser um corante ou pigmento absorvente tal
como sera descrito em modalidades posteriores da presente invencao.

[00124] Embora nessa modalidade a camada absorvente seja fornecida na
superficie posterior do substrato Optico, sera observado que em outras modalidades
da invencédo, a camada absorvente pode ser fornecida como uma camada dentro do
substrato Optico, entre o filtro interferente seletivo e a superficie posterior do
substrato Optico.

[00125] Um dispositivo optico de acordo com a terceira modalidade da invencao
sera descrito com referéncia a Figura 3. A Figura 3 é um diagrama esquematico de
uma lente dptica 300 que compreende um substrato Gptico base 310 que tem uma
primeira superficie 311 e uma segunda superficie 312 similar ao substrato Optico
base da primeira modalidade. A lente 6ptica 300 compreende adicionalmente um
primeiro filtro interferente seletivo 320 fornecido sobre a superficie frontal 312 do
substrato 6ptico base 310 e um segundo filtro interferente seletivo 322 fornecido
como uma camada dentro do volume do substrato 6ptico base 310. Os filtros
interferentes seletivos 320 e 322 operam da mesma maneira que o filtro interferente
seletivo 120 da primeira modalidade. Tanto o primeiro filtro interferente seletivo 320
guanto o segundo filtro interferente 322 podem estar configurados para inibir a
transmissdo na mesma faixa alvo de comprimento de onda. A vantagem fornecida
por essa modalidade € que o segundo filtro interferente 322 pode fornecer protecao
intensificada na faixa alvo de comprimento de onda através da permissdo de um
aumento geral em fator de rejeicdo na faixa alvo de comprimento de onda a ser
obtido. Essa protecao intensificada pode ser adaptada as necessidades do usuario,
fornecendo, por meio disso, flexibilidade de design, por exemplo, dependendo se ou
ndo o usuario sofre de uma doenca como, por exemplo, AMD, doenca de Stargardt,
retinite pigmentosa, doenca de Best, glaucoma, retinopatia diabética ou neuropatia
Optica hereditaria de Leber ou em qual grau o usuario sofre daquela doenca. Por
exemplo, um primeiro filtro interferente seletivo 322 no substrato optico pode
fornecer um nivel de protecdo para uso normal enquanto a adicdo de um segundo

filtro interferente seletivo 320 a superficie frontal do substrato éptico pode aumentar
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esse nivel de protecdo para um nivel terapéutico adequado para impedir o progresso
de doenca em um individuo suscetivel ou que sofre de qualquer uma das doencgas
supracitadas.

[00126] A superficie posterior 311 do substrato 6ptico pode ser dotada de uma
camada de material de absorcdo 324, similar & camada de material absorvente da
segunda modalidade, configurada para absorver luz na largura de banda alvo do
filtro interferente seletivo 322 e/ou do filtro interferente seletivo 320. O fornecimento
do material de absor¢cao 324 desse modo reduz significativamente a luz parasitica
que alcanca o olho do usuério, que vem da luz incidente na superficie posterior 311
do dispositivo oOptico e refletida pelo filtro interferente seletivo 322 e/ou filtro
interferente seletivo 320. Ademais, o material de absorcao 324 intensifica a filtracao
espectral introduzida pelo filtro interferente seletivo 322 e/ou filtro interferente
seletivo 320.

[00127] Como a camada de material absorvente da modalidade anterior, a
camada absorvente 324 também pode ser configurada para absorver luz em um
faixa de comprimento de onda diferente da largura de banda alvo do filtro
interferente seletivo 322 e/ou do filtro interferente seletivo 320 para equilibrio de cor
ou na faixa completa do espectro visivel ou na largura de banda alvo do filtro
interferente seletivo 322 e/ou do filtro interferente seletivo 320 para protecao
intensificada e a diferente faixa de comprimento de onda for equilibrio de cor.
[00128] Em modalidades adicionais, um dos filtros interferentes seletivos pode ser
adicionado a superficie frontal do substrato Optico para fornecer protecdo em uma
faixa alvo de comprimento de onda diferente da faixa alvo de comprimento de onda
de um filtro interferente seletivo fornecido dentro do substrato 6ptico ou sobre a
superficie frontal do substrato Optico. Através da adicdo de protecdo dentro de um
faixa de comprimento de onda diferente, usos ou protecdes adicionais podem ser
contemplados. Por exemplo, em uma modalidade, o equilibrio de cor pode ser
fornecido. Em outra modalidade, a protecdo em uma faixa alvo de comprimento de
onda em relagéo a luz prejudicial para glaucoma, retinopatia diabética ou neuropatia
Optica de Leber pode ser fornecida por um filtro interferente seletivo e a protecéo
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adicional em uma faixa alvo adicional em relacéo a luz prejudicial para AMD, doenca
de Stargardt, retinite pigmentosa ou doenca de Best pode ser fornecida por um outro
filtro interferente seletivo. Alternativamente, um filtro interferente seletivo pode estar
configurado para proteger contra uma faixa de comprimentos de onda em uma parte
do espectro eletromagnético enquanto o outro filtro seletivo pode estar configurado
para proteger contra uma faixa de comprimentos de onda de uma outra parte do
espectro eletromagnético.

[00129] Um dispositivo Optico de acordo com a quarta modalidade da invencgao
sera descrito com referéncia a Figura 4. A Figura 4 é um diagrama esquematico de
uma lente dptica 400 que compreende um substrato Gptico base 410 que tem uma
primeira superficie 411 e uma segunda superficie 412. Na modalidade especifica de
uma lente Optica, a primeira superficie 411 € uma superficie traseira/posterior
cbncava, disposta proxima a um olho 50 de um usuario em uso e a segunda
superficie 412 é uma superficie frontal/anterior convexa disposta em uso distante do
olho 50 do usuario. A lente 6ptica compreende adicionalmente um filtro de absorcao
420 fornecido, nessa modalidade, dentro do volume do substrato optico base 410. O
filtro de absor¢&o 420 nessa modalidade é fornecido como um filme que contém um
corante ou pigmento e entreposto entre duas camadas do substrato optico base 410.
Em outras modalidades da invencdo, a camada absorvente pode ser fornecida na
superficie do substrato éptico.

[00130] O filtro de absorcdo 420 opera como um filtro rejeita-faixa que inibe
seletivamente a transmissdo, através do substrato 6ptico base 410 a partir da
superficie frontal 412 na direcdo do olho 50 de um usuario, de luz em uma faixa
selecionada de comprimentos de onda, chamada de faixa alvo de comprimento de
onda, incidente sobre a superficie frontal da lente éptica 100 enquanto tem pouco ou
nenhum efeito sobre a transmissao de luz incidente de comprimentos de onda fora
da faixa selecionada de comprimentos de onda, exceto se estiver especificamente
configurado para realizar o mesmo. O filtro de absorcdo 420 esta configurado para
inibir a transmissao da faixa selecionada de comprimentos de onda em uma dada

taxa de inibicdo. Em algumas modalidades, o dispositivo Optico compreende
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adicionalmente um filme protetor (ndo mostrado) posicionado sobre o substrato
optico base 410 para fornecer protecdo mecanica e ambiental. O filme protetor
também pode ser dotado de um revestimento antirreflexivo para impedir a reflexdo
de luz incidente através do espectro visivel ou dentro de uma faixa selecionada do
espectro visivel correspondente, ou ndo, para a faixa alvo de comprimento de onda
do filtro de absorcéo 420.

[00131] O filtro de absorcéo 420 pode, em um exemplo da invencdo, compreender
um corante ou pigmento tal como Auramina O; Cumarina 343; Cumarina 314;
Proflavina; Nitrobenzoxadiazol; amarelo Lucifer CH; 9,10 Bis(feniletinil)antraceno;
Clorofila a; Clorofila b; 4-(Dicianometileno)-2-metil-6-(4-dimetilaminostiril)-4H-pirano;
e iodeto de 2-[4-(dimetilamino)estiril]-1-metipiridinio, Luteina, Zeaxantina beta-
caroteno ou licopeno; ou qualquer combinacdo dos mesmos. A luteina (também
conhecida como Xantofila) e Zeaxantina, por exemplo, sdo protetores naturais que
se acumulam na retina, sua concentragcédo diminui com a idade. O fornecimento de
um filtro de absorcédo que contém tal substancia ajuda a compensar a perda natural
das substancias no olho.

[00132] A escolha de pigmento ou corante dependera da faixa alvo de
comprimento de onda ou de faixas do filtro de absorc¢éo 420.

[00133] Por exemplo, para protecdo contra luz azul fototoxica, inGmeros corantes
ou pigmentos fornecem um nivel alto de absor¢éo na faixa de comprimento de onda
de 420 nm a 470 nm conforme ilustrado na Figura 10. As Figuras 10(i) a 10(viii)
ilustram os espectros de absor¢cdo das seguintes substancias respectivamente (i)
Auramina O dissolvida em agua exibe um pico de absor¢cdo em cerca de 431 nm
com uma largura de banda (medida como FWHM) de 59 nm; (ii) Cumarina 343,
dissolvida em etanol exibe um pico de absor¢cdo em cerca de 445 nm com uma
largura de banda (medida como FWHM) de 81 nm,; (iii) Nitrobenzoxadiazol dissolvido
em etanol; exibe um pico de absorcdo em cerca de 461 nm com uma largura de
banda (medida como FWHM) de 70 nm; (iv) amarelo Lucifer CH dissolvido em agua
exibe um pico de absor¢cdo em cerca de 426 nm com uma largura de banda (medida
como FWHM) de 74 nm; (v) 9,10 Bis(feniletinil)antraceno dissolvido em Cicloexano
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exibe um pico de absor¢cdo em cerca de 451 nm com uma largura de banda (medida
como FWHM) de 67 nm; (vi) Clorofila a dissolvida em éter dietilico exibe um pico de
absorcdo em cerca de 428 nm com uma largura de banda (medida como FWHM) de
44 nm; (vii) Clorofila a dissolvida em metanol exibe um pico de absor¢cdo em cerca
de 418 nm com uma largura de banda (medida como FWHM) de 42 nm; (viii)
Clorofila b dissolvida em éter dietilico exibe um pico de absor¢cdo em cerca de 436
nm com uma largura de banda (medida como FWHM) de 25 nm.

[00134] Conforme pode ser visto a partir dos respectivos espectros de absorcéo,
essas substancias fornecem espectros que tém absor¢do em uma largura de banda
estreita de FWHM de 10 a 82 nm fornecendo, por meio disso, 0 meio de filtracao
seletiva que leva a uma reducdo em distorcéo visual indesejavel.

[00135] Em outras modalidades, o filtro de absorcéo 420 pode conter porfirinas ou
um derivado das mesmas.

[00136] Alguns exemplos de porfirinas incluem complexo de porfirina de sal de
sédio 5,10,15,20-tetracis(4-sulfonatofenil); complexo de porfirina 5,10,15,20-
Tetracis(N-alquil-4-piridila); complexo de metal de porfirina 5,10,15,20-Tetracis(N-
alquil-3-piridil), e complexo de porfirina 5,10,15,20-Tetracis(N-alquil-2-piridila), ou
qualquer combinagcdo dos mesmos. O alquila pode ser metila, etila, butila e/ou
propila. Todas essas porfirinas mostram solubilidade em agua muito boa e sao
estaveis até 300°C.

[00137] O complexo pode ser um complexo de metal em que o metal pode ser as
Cr(ln), Ag(l), In(iiry, Mg(l), Mn(lil), Sn(lV), Fe (Ill) ou Zn(ll). Tais complexos de metal
exibem uma absorcdo em agua entre 425 e 448 nm que corresponde a uma faixa de
comprimentos de onda que exibe fototoxicidade. Os complexos metéalicos com base
em Cr(ll1), Ag(ll), In(lll), Mn(lll), Sn(lV), Fe (lll) ou Zn(ll) em particular, tém a
vantagem de ndo serem sensiveis a acido e fornecerem complexos mais estaveis,
uma vez que ndo perderdo o metal com pH < 6. Ademais, essas porfirinas nao
exibem fluorescéncia a temperatura ambiente. Tais propriedades sdo de interesse
para uso em lente dptica tais como lentes oftalmicas, lentes de contato e IOLs, por
exemplo. A porfirina pode ser selecionada de acordo com a faixa alvo de
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comprimento de onda ou faixas de comprimento de onda alvo em que a transmissao
da luz deve ser iniciada. A faixa de absorcdao de comprimentos de onda depende do
solvente e do pH. A largura de banda ira depender do solvente, do pH e da
concentragdo, uma vez que 0s corantes tendem a agregar em concentracdes
superiores que levam a picos mais amplos. A faixa alvo pode, dessa forma, ser
obtida pela escolha de porfirina, do pH e do solvente, bem como da concentragéo.

[00138] As Figuras 11(i) a 11(viii) ilustram os espectros de absorcdo das
seguintes porfirinas respectivamente (i) tetrafenilporfirina diprotonada dissolvida em
cloroférmio e HCI que tem um pico de absor¢cdo em aproximadamente 445 nm com
uma largura de banda (medida como FWHM) de 18 nm; (ii) Octaetilporfirina de
magneésio dissolvido em tolueno que tem um pico de absor¢cédo de 410 nm com uma
largura de banda (medida como FWHM) de 14 nm; (iii) Tetramesitilporfirina de
magnésio dissolvido em tolueno que tem um pico de absor¢cdo a 427 nm, com uma
largura de banda (medida como FWHM) de 10 nm; (iv) Tetracis (2,6-diclorofenil)
porfirina dissolvido em tolueno que tem um pico de absor¢do a 419 nm com uma
largura de banda (medida como FWHM) de 12 nm; (v) porfirina (o-aminofenil)
Tetracis dissolvido em tolueno que tem um pico de absor¢do a 420 nm com uma
largura de banda (medida como FWHM) de 30 nm; (vi) Tetramesitilporfirina
dissolvido em tolueno que tem um pico de absorcdo a 427 nm com uma largura de
banda (medida como FWHM) de 1 nm; (vii) Tetramesitilporfirina de zinco dissolvido
em tolueno que tem um pico de absorcdo a 420 nm com uma largura de banda
(medida como FWHM) de 12 nm; (viii) tetrafenilporfirina de zinco, dissolvido em
tolueno que tem um pico de absorcdo a 423 nm com uma largura de banda (medida
como FWHM) de 14 nm. Conforme pode ser visto a partir dos respectivos espectros
de absorcéo, essas substancias fornecem espectros que tém absor¢cdo em uma
largura de banda estreita de FWHM de 10 a 30 nm fornecendo, por meio disso,
filtros de absorcéo seletivos. O aprimoramento seletivamente fornecido pelo uso de
tais substancias leva a uma reducdo melhor em distorcéo visual indesejavel uma vez
gue uma faixa alvo mais seletiva pode ser iniciada. De acordo com a faixa alvo de

comprimentos de onda a ser iniciada, a porfirina apropriada pode ser selecionada.
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[00139] Algumas porfirinas tém um exemplo particular de serem sollveis em agua
tal como sal tetrassddico de porfina Mg(ll) meso-Tetra(4-sulfonatofenil) tem um
comprimento de onda absor¢cdo em agua de aproximadamente 428 nm.

[00140] As porfirinas podem ser selecionadas de acordo com o uso previsto do
dispositivo éptico. Por exemplo, as seguintes porfirinas fornecem picos de absor¢éo
em torno de 460 nm: tetracis(metocloreto) de cloreto de manganés (lll) 5,10,15,20-
tetra(4-piridil)-21H,23H-porfina exibe um pico de absor¢cdo a 462 nm; cloreto de
manganés (lll) 5,10,15,20-tetracis(4-sulfonatofenil)-21H,23H-porfina exibe um pico
de absorcdo a 466 nm, cloreto de manganés (lll) 2,3,7,8,12,13,17,18-Octaetil-
21H,23H-porfina exibe um pico de absor¢do a 459 nm. O uso de tais substancias
pode ser util, dessa forma, na inibicdo de transmissédo de luz de comprimento de
onda de 460 nm. Tal comprimento de onda foi demonstrado como sendo prejudicial
para RGC em um modelo in vitro de glaucoma.

[00141] Tetracis(metocloreto) de zinco 5,10,15,20-tetra(4-piridil)-21H,23H-porfina
exibe uma absorcao pico a 435 nm. O uso de tais substancias pode ser util, dessa
forma, na inibicdo de transmisséo de luz de comprimento de onda de 435 nm. Tal
comprimento de onda foi demonstrado como sendo prejudicial para RPE em um
modelo in vitro de AMD.

[00142] Outras aplicacdes ou protecdo de comprimento de onda podem ser
contempladas com outras porfirinas: 5,10,15,20-Tetracis(4-metoxifenil)-21H,23H-
porfina cobalto (II) exibe um primeiro pico de absor¢cdo a 417 nm e um segundo pico
de absor¢cdo 530 nm. Tal porfirina pode ser usada como um filtro de absorcéo de
faixa dupla para filtrar os comprimentos de onda na regido de ambos esses picos de
absorcdo ou usados para filtrar comprimentos de onda para os picos de absorcéao.
De modo similar, 5,10,15,20-Tetracis(4-metoxifenil)-21H,23H-porfina exibe um
primeiro pico de absor¢do a 424 nm e um segundo pico de absor¢do 653 nm.
[00143] Cloreto de ferro (lll) 5,10,15,20-Tetracis(4-metoxifenil)-21H,23H-porfina
exibe um pico de absorcdo a 421 nm. Tetracis(metocloreto) de zinco 5,10,15,20-
tetra(4-piridil)-21H, 23H-porfina exibe um pico de absor¢ao a 423 nm.

[00144] Tetra(p-toluenossulfonato) de 5,10,15,20-Tetracis(1-metil-4-pyridinio)
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porfirina exibe um pico de absor¢cdo a 421 nm. 5,10,15,20-Tetracis(4-hydroxifenil)-
21H,23H-porfina exibe um pico de absorcdo a 421 nm. Tetracis(acido benzoico)
4,4'.4”,4-(Porfina-5,10,15,20-tetrail) exibe um pico de absor¢cdo a 411 nm.

[00145] Em modalidades adicionais, outros corantes ou pigmentos que incluem
porfirinas podem ser selecionados de acordo com 0 uso previsto do dispositivo
Optico. No caso, por exemplo, de impedir supressao de melatonina, um ou mais
corantes ou pigmentos que tém um pico de absor¢cdo em uma faixa alvo de 465 nm
a 495 nm podem ser selecionados. A luz que tem comprimentos de onda nessa faixa
suprime a producdo de Melatonina. Melatonina (N-acetil-5-metoxitriptamina) é o
horménio principal da glandula pineal e controla muitas funcdes bioldgicas,
particularmente, a temporizacdo dessas funcgdes fisiolégicas que sao controladas
pela duracdo de luz e escuriddo. Dessa forma, os dispositivos Opticos que tém meio
de filtracdo seletiva configurado para inibir uma transmissdo de luz nessa faixa alvo
podem ser usados para impedir a supressao de melatonina, particularmente, a noite.
[00146] 4-(Dicianometileno)2-metil-6-(4-dimetilaminostiril)-4H-piran exibe um pico
de absorcdo a 468 nm. lodeto de 2-[4-(dimetilamino)stirl]-1-metilpiridinio exibe um
pico de absor¢cao a 466 nm.

[00147] lodeto de 3,3'-dietiloxacarbocianina exibe um pico de absorgéo a 483 nm.
[00148] No caso, por exemplo, de compensacéo e restabelecimento de contraste
no eixo geometrico vermelho-verde, um ou mais pigmentos ou corantes incluindo
porfirinas que tém um pico de absor¢édo em uma faixa alvo de 550 nm a 660 nm, por
exemplo, podem ser selecionados para inibir a transmissao de luz nessa faixa alvo.
[00149] No caso, por exemplo, de tratamento ou prevencdo de enxaqueca, um ou
mais pigmentos ou corantes, incluindo porfirinas que tém um pico de absorcdo em
uma faixa alvo de 590 nm a 650 nm, por exemplo, de preferéncia, 615 a 625 nm
para inibir a transmisséo de luz nessa faixa alvo.

[00150] No caso, por exemplo, de tratamento de epilepsia ou prevencdo de
ataques epiléticos, o filtro interferente seletivo 120 pode ser configurado para inibir a
transmissao de comprimentos de onda de luz em uma faixa alvo de 560 a 600 nm.

[00151] O filtro de absorcdo da quarta modalidade pode estar configurado como
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um filtro de faixa dupla que inibe a transmissao de luz incidente, através do substrato
optico base na dire¢cdo do olho 50 de um usuario, de luz em duas faixas alvo de
comprimentos de onda, incidentes sobre a superficie frontal 112 da lente optica 100
embora tenha efeito minimo na transmissdo de luz incidente de comprimentos de
onda fora das duas faixas de comprimento de onda selecionadas. Conforme
ilustrado na Figura 12, pode ser fornecido um filtro de faixa dupla que exibe um nivel
baixo de transmissdo dentro de uma primeira faixa de comprimentos de onda, por
exemplo, centralizado em torno de 435 nm conforme ilustrado no exemplo e um
segundo nivel baixo de transmissdo em uma faixa superior, por exemplo,
centralizado em torno de 460 nm enquanto permite a transmissdo em um nivel alto
de transmitancia de luz em comprimentos de onda entre as duas faixas alvo.

[00152] Entéo, as larguras de banda de absorcéo das substancias descritas acima
sdo suficientemente estreitas para permitir que tais filtros de faixa dupla sejam
fornecidos. Os mesmos podem ser fornecidos através do uso de duas substancias
diferentes que exibem diferentes picos de absorcédo ou por uma unica substancia
que tem dois ou mais picos de absorcéo diferentes. Ademais, um filtro interferente
seletivo de qualquer uma das modalidades anteriores pode ser combinado com um
filtro de absorcdo de qualquer uma das modalidades para fornecer um filtro de faixa
dupla. As vantagens de ter duas faixas distintas estreitas em vez de duas faixas que
se unem sao que a distorcdo de visdo de cor e a perturbacdo de visdo escotopica
podem ser minimizadas.

[00153] Um dispositivo 6ptico de acordo com a quinta modalidade da invencgéo
sera descrito com referéncia a Figura 5. A Figura 5 é um diagrama esquematico de
uma lente optica 500 que compreende um substrato Optico base 510 que tem uma
primeira superficie 511 e uma segunda superficie 512 similares ao substrato optico
base da primeira modalidade. A lente 6ptica 500 compreende adicionalmente um
filtro interferente seletivo 522 fornecido sobre a superficie frontal 512 do substrato
optico base 510 e um filtro de absorcdo 520 na superficie posterior 511 do substrato
optico base. Em modalidades alternativas, o filtro de absor¢céo 520 pode ser incluido
no volume do substrato Optico base 510, por exemplo, incorporado no préprio
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substrato 6ptico base 510. O filtro interferente seletivo 521 opera da mesma maneira
que o filtro interferente seletivo 120 da primeira modalidade e o filtro de absorcao
520 opera de maneira similar ao filtro de absor¢cdo da segunda modalidade. Tanto o
filtro interferente seletivo 522 quanto o filtro de absorcdo 520 podem estar
configurados para inibir uma transmissdo de luz na mesma faixa alvo de
comprimento de onda. A vantagem fornecida por essa modalidade é que o filtro
interferente seletivo 522 pode ser adicionado ao substrato 6ptico para fornecer
protecao intensificada na faixa alvo de comprimento de onda permitindo um aumento
geral em fator de rejeicdo no comprimento de onda alvo a ser obtido. Essa protecao
intensificada pode ser adaptada as necessidades do usuario, isto é, dependendo se
ou ndo o usuario sofre de uma doenca como, por exemplo, AMD, doenca de
Stargardt, retinite pigmentosa, doenca de Best, Glaucoma, retinopatia diabética ou
neuropatia Optica de Leber ou de qual grau o usuério sofre daquela doenca. Por
exemplo, um primeiro filtro pode fornecer um nivel de protecdo para uso preventivo
normal enquanto a adicdo de um segundo filtro podem aumentar o nivel de protecao
para um nivel terapéutico para um individuo que sofre da doenca.

[00154] Em uma modalidade alternativa, o substrato éptico pode ser dotado de
dois filtros de absorcdo. Pelo menos um dos filtros de absorgéo pode ser adicionado
a superficie do substrato Optico para fornecer protecao intensificada na mesma faixa
alvo de comprimento de onda que um filtro de absorcéo fornecido na outra superficie
do substrato Optico ou como uma camada dentro do substrato Optico. Em
modalidades adicionais, um dos filtros de absorcao pode ser adicionado a superficie
do substrato Optico para fornecer protecdo em uma faixa alvo de comprimento de
onda diferente que um filtro de absorcéo fornecido na outra superficie do substrato
Optico ou como uma camada dentro do substrato éptico. Por exemplo, uma protecéo
em uma faixa alvo em relacédo a luz prejudicial a glaucoma, retinopatia diabética ou
neuropatia optica de Leber pode ser fornecida por um filtro de absorcéo e a protecao
adicional em uma faixa alvo adicional em relacéo a luz prejudicial para AMD, doenca
de Stargardt, retinite pigmentosa ou doenca de Best pode ser fornecida por um outro
filtro de absorgao. Alternativamente, o uso de filtros com diferentes faixas alvo pode
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permitir que os efeitos de equilibrio de cor sejam alcancados.

[00155] As zonas de filtro interferente especificas do substrato Optico (isto é,
zonas do substrato Optico dotadas de filtros interferentes seletivos) de um dispositivo
optico de acordo com as modalidades da invencdo podem ser definidas a fim de
minimizar a sensibilidade angular de filtros interferentes e/ou para reduzir
significativamente a distor¢cdo de cor e a atenuacédo de intensidade de luz em certas
regides do substrato Optico. Isso é particularmente importante no caso em que um
filtro interferente seletivo € aplicado a uma lente Optica tal como uma lente oftalmica,
uma lente de contato ou uma IOL. No contexto da presente invengao, "lentes
oftdlmicas" significa lentes corretivas e ndo corretivas e também mascaras e outros
dispositivos de visdo destinados a serem usados na frente dos olhos. As lentes
oftalmicas podem fornecer funcbes especificas, por exemplo, solares, antirrefletivas,
antimanchas, antiabrasivas, etc.

[00156] Em algumas modalidades da invencdo, o substrato éptico pode ser
dotado de mudltiplas zonas de filtracdo, por exemplo, no caso de lentes oftalmicas
monofocais na forma de zonas circulares concéntricas do centro do substrato optico
para a periferia do substrato optico. Ademais, a taxa de rejeicdo pode diferir de zona
para zona.

[00157] Um dispositivo Optico de acordo com a sexta modalidade da invencao
sera descrito com referéncia as Figuras 6A e 6B. A Figura 6A é um diagrama
esquematico de uma lente éptica 600 que compreende um substrato 6ptico base
610 que tem uma primeira superficie 611 e uma segunda superficie 612. Na
modalidade especifica de uma lente Optica, a primeira superficie 611 é uma
superficie posterior concava, disposta proxima a um olho 50 de um usuario em uso e
a segunda superficie 612 é uma superficie frontal convexa disposta em uso distante
do olho 50 do usuério. A superficie frontal 612 tem um numero n de zonas de
filtracdo 612-1...612-n (em que, nessa modalidade n=4). Cada zona de filtracdo é
dotada de um respectivo filtro interferente seletivo 620-1...620-n. Cada filtro
interferente seletivo 620-1...620-n opera como um filtro rejeita-faixa que inibe
seletivamente a transmissdo, através do substrato éptico base 610 na direcdo do
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olho 50 de um usuario, de luz em uma faixa alvo de comprimento de onda, incidente
sobre a superficie frontal 612 da lente Optica dentro das respectivas zonas 612-
1...612-n enquanto tem pouco ou nenhum efeito sobre a transmissdo de luz
incidente de comprimentos de onda fora da faixa alvo de comprimento de onda.
Cada filtro interferente seletivo 620-1...620-n estd configurado para inibir a
transmissdo do comprimento de onda alvo selecionado se a luz incidente for
incidente na respectiva zona de filtracdo 612_1 -612_n dentro de uma respectiva
faixa selecionada de angulos definida por um cone de angulos. Ademais, cada filtro
interferente seletivo 620-1...620-n esta configurado para inibir a transmisséao da faixa
alvo de comprimento de onda em uma respectiva taxa de rejeicdo. O dispositivo
optico pode compreender adicionalmente um filme protetor (ndo mostrado)
posicionado sobre os filtros interferentes seletivos 620-1...620-n para fornecer
protecdo mecéanica e ambiental. O filme protetor 630 também pode ser dotado de um
revestimento antirreflexivo para impedir a reflexdo de luz incidente através do
espectro visivel ou dentro de uma faixa selecionada do espectro visivel. Nessa
modalidade, particularmente adaptada para lentes oftadlmicas monofocais, uma zona
de filtracdo central 612_1 é fornecida na forma de um circulo enquanto zonas de
filtragdo circundantes 612 _2 a 612_4 sdo fornecidas como anéis anulares
concéntricos que circundam a zona central 612_1 conforme ilustrado na Figura 6B.

[00158] No exemplo da Figura 6B, cada um dos filtros interferentes seletivos 620-
1...620-n é configurado de modo que a respectiva faixa selecionada de angulos de
incidéncia seja centralizada em um angulo de incidéncia substancialmente normal
em relacdo aos padrbes de interferéncia da grelha de interferéncia do filtro
interferente seletivo 620-1...620-n. Os padrbes de interferéncia dos respectivos
filtros interferentes seletivos circundantes 620-2...620-n sao inclinados em relagéo
aos padrdes de interferéncia da grelha de interferéncia do filtro interferente seletivo
central 620_1 com base na posicao da respectiva zona circundante 612 2, 612_3,
612,4 em relacdo a zona central 612_1. isto é, o angulo de inclinacdo dos padrbes
de interferéncia dos filtros interferentes seletivos 620 1 a 620 4 aumenta conforme
ilustrado na Figura 6B a partir da zona central em dire¢cdo a zona periférica do
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substrato Optico. Isso significa que cada filtro interferente seletivo 612 1 a 612 4
pode estar configurado para operar na faixa alvo de comprimento de onda para
diferentes faixas de angulos de incidéncia.

[00159] O filtro interferente seletivo 620 1 fornecido para a zona de filtracdo
central 612_1 pode estar configurado para ter uma taxa de rejeicdo mais alta em
relacdo a taxa de rejeicdo dos outros filtros interferentes seletivos 620_2 a 620 _4. A
taxa de rejeicdo dos outros filtros interferentes seletivos 620 _2 a 620_4 pode estar
configurada de modo que a taxa de rejeicdo diminua a partir da zona central para a
zona periférica conforme ilustrado na Figura 6C. Um gradiente de filtragdo do centro
para a periferia do substrato éptico pode, dessa forma, ser fornecido.

[00160] O projeto deum substrato Optico com multiplas zonas de filtracdo
conforme descrito acima minimiza a sensibilidade angular do filtro rejeita-faixa
conforme ilustrado na Figura 6C.

[00161] Cada zona de filtracdo do substrato éptico é preferencialmente associada
a pelo menos uma linha de vista e um cone de angulo de incidéncia associado. Em
particular, uma zona espacialmente central da lente corresponde geralmente a
direcdo de contemplacao primaria (linha de vista quando o usuario est4 olhando reto
para o infinito) de um usuéario em visdo central. Em tal configuracdo, conforme
ilustrado na Figura 7A, os angulos de incidéncia de luz incidente que alcancam a
parte central da retina séo préximos de 0°. Conforme o olho gira em torno do CRO, a
linha de vista se move na dire¢do contraria a direcdo de contemplagdo priméria e os
angulos de incidéncia aumentam conforme representado, para propdsitos
ilustrativos, na Figura 7B ou na Figura 7C.

[00162] Dessa forma, as multiplas zonas de filtracdo da lente Optica podem estar
configuradas consequentemente, cada zona de filtracdo esta associada a um
respectivo cone de angulos de incidéncia de luz incidente sobre a superficie frontal
(superficie distal em relacdo ao usuario) do substrato O6ptico, por sua vez,
relacionada a uma ou mais linhas de vista do usuario. Para cada zona de filtracdo do
exemplo ilustrado na Figura 6B, o angulo de inclinacdo das extremidades de

7

interferéncia € calculado de tal maneira que a o angulo de incidéncia principal
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constitua um angulo normal em relagéo a grelha de interferéncia. Para cada zona de
filtracdo nesse exemplo, a faixa alvo de comprimento de onda a ser rejeitada
permanece igual. A diminuicdo da taxa de rejeicdo para cada zona de filtracdo com a
descentralizacdo da respectiva zona de filtracdo no substrato Optico também
contribui para a atenuacao de distor¢céo de cor.

[00163] Embora no exemplo especifico ilustrado nas Figuras 6A e 6B a superficie
da lente dptica seja dotada de 4 zonas, sera observado que a superficie pode ser
dotada de inUmeras zonas sem que se afaste do escopo da invencao.

[00164] Por exemplo, as modalidades podem ser aplicadas a diferentes tipos de
lentes, por exemplo, lentes multifocais. Uma lente multifocal tem pelo menos duas
zonas oOpticas com diferentes poténcias refrativas que podem ser localizadas e
controladas, isto €, uma porcdo de visdo distante para visualizar objetos em uma
distancia grande e uma por¢cdo de visdo préxima para visualizar objetos em uma
distancia proxima. Em uma lente multifocal progressiva, a por¢ao proxima e a por¢ao
distante sdo ligadas por um corredor de progressdo que corresponde a trajetoria
seguida pelo olho quando passa de uma zona para a outra zona permitindo que o
olho passe suavemente de visdo distante para visdo préxima, fornecendo, por meio
disso, conforto visual para o usuéario. A porcdo de visdo proxima e a porgéo de visdo
distante podem ser associadas a um ponto de referéncia. O ponto de referéncia de
visdo distante geralmente define a intersecdo da linha de vista principal com a lente
enquanto o ponto de referéncia de visdo préxima geralmente define o ponto do
meridiano principal de progressédo para o qual a poténcia da lente corresponde a
poténcia requeria para visualizacdo proxima. Dessa forma, em uma modalidade
particular da invencéao conforme ilustrado na Figura 8, uma primeira zona de filtracao
722_1, isto é, uma primeira zona do substrato Optico dotada de um filtro seletivo,
pode estar associada a uma porcdo de visdo distante da lente oftalmica e uma
segunda zona de filtracdo 722_2 pode estar associada a uma por¢cao de visao
proxima. A primeira zona de filtracao €, de preferéncia, circular ou oval em formato,
cobrindo essencialmente a zona em torno do ponto de referéncia de visdo distante

FV e a segunda zona de filtragdo 722_2 de preferéncia, circular ou oval em formato,
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cobre a zona em torno do ponto de referéncia de visdo proxima NV. Além disso, uma
zona adicional 722_3 correspondente ao corredor de progressao, pode ser dotada
de um filtro seletivo de acordo com qualquer uma das modalidades da invencéo.
[00165] No caso de uma lente oftalmica corretiva progressiva, o diametro ou a
maior dimensédo da zona central que cobre o ponto de referéncia de visdo distante
estd, de preferéncia, compreendido entre 5 e 35 mm, em particular, entre 10 e 25
mm e com ainda mais preferéncia, aproximadamente 20 mm.

[00166] A segunda zona de filtracdo que cobre o ponto de referéncia de visao
préxima €, em geral, menor do que aquela que corresponde ao ponto de referéncia
de viséo distante. O diametro ou a maior dimensdo da segunda zona de filtragdo que
cobre o ponto de referéncia de visdo proxima esta compreendido vantajosamente
entre 5 e 15 mm, de preferéncia, entre 7 e 13 mm e te, em particular,
aproximadamente 10 mm. A largura da faixa que liga essas duas zonas esta
compreendida vantajosamente entre 3 e 7 mm, de preferéncia, entre 4 e 6 mm e
tem, em particular, aproximadamente 5 mm. Em uma modalidade particular da
invencao, a faixa que liga a primeira e a segunda zonas pode ter, opcionalmente, um
filtro seletivo que demonstra a inibicdo de transmissdo na mesma faixa alvo que os
filtros seletivos de qualquer um ou de ambos dentre a primeira ou segunda zona de
filtrac&o.

[00167] Em uma modalidade adicional da invencdo, uma lente de contato pode
ser dotada de uma ou mais zonas de filtragdo, em que o substrato Optico que
compde a lente de contato é dotado de um ou mais filtros seletivos interferentes de
acordo com modalidades da invencdo. Uma zona circular central do substrato optico
situada em um centro geométrico da lente compreende uma area circular central que
tem um didmetro de 0,3 a 1 mm circundado em um ou dois anéis concéntricos, em
gue cada zona tem uma largura de cerca de 0,1 mm a 1,25 mm e pode ser dotada
de respectivos meios de filtragcdo conforme descrito acima.

[00168] Sera descrito agora um meétodo para a determinacédo da configuracdo de
um ou mais filtros seletivos para uma lente Optica com base em um usuario ou

utilizacao particular de acordo com a modalidade particular da invengéo.
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[00169] Em uma etapa inicial, um primeiro conjunto de parametros que define pelo
menos uma linha de vista do usuario, a distancia entre um olho do usuério (de um
ponto de referéncia do olho como o apice de cornea ou o centro de rotacdo (CRO)) e
um ponto definido no substrato Optico da lente Optica, como sobre a superficie
posterior situada proximal ao usuario. No caso de utilizacdo em que a retina ou parte
da retina deve ser protegida, o tamanho da area de retina centralizada na févea do
olho do usuario e/ou o tamanho de pupila do usuario também séo considerados. Por
exemplo, a Figura 9A ilustra alguns dos parametros que pode ser considerados, que
incluem uma distancia ' do CRO do olho a um ponto definido sobre a superficie
posterior de lente Gptica 800, uma distancia p’ entre a pupila P e o CRO e PS
representa o tamanho da pupila.

[00170] Conforme anteriormente descrito em relacdo a Figura 1E, os parametros
da lente Optica também podem ser considerados como a geometria da lente
(incluindo espessura de lente, prisma central), em que as equac¢fes de superficie
definem as superficies frontal e posterior da lente e o indice refrativo n do substrato
optico para permitir a relacdo entre o angulo de incidéncia de luz incidente sobre a
superficie frontal da lente dptica e a linha de vista do olho da superficie posterior da
lente Optica a ser considerada.

[00171] No caso de uma lente oftalmica, o primeiro conjunto de parametros pode
incluir parametros de uso de Oculos. Tais parametros de uso incluem uma distancia
entre olho e lente, inclinagdo pantoscopica e enrolamento.

[00172] Em geral, a distdncia entre olho e lente pode ser definida como a
distancia entre um ponto definido da superficie posterior do substrato Optico e o
centro de rotacdo (CRO) do olho ou do apice de cornea do olho. A inclinacéo
pantoscopica da lente é definida como o angulo entre o plano vertical e a linha que
atravessa as bordas verticais da lente encaixada na armacgdo quando O usuario
estiver em uma posicédo de contemplacao primaria. O enrolamento define o angulo
entre a linha horizontal e a linha que atravessa as bordas horizontais da lente
encaixada na armacdo. Em geral, o angulo pantoscépico pode ser 8°, o angulo de

enrolamento pode ser 7° e a distancia entre cornea e lente é de 12 mm.

Peticéo 870200082446, de 02/07/2020, pag. 55/177



47157

[00173] Com base no primeiro conjunto de parametros, para cada zona de
filtragéo, € determinado um cone de angulos de incidéncia e cada zona de filtragcéo é
numericamente projetada considerando todos esses éangulos de incidéncia,
modelando uma fonte de iluminacdo ndo colimada ao invés de ser projetada
considerando-se um angulo de incidéncia (modelando uma fonte de iluminacao
colimada).

[00174] Foram obtidos resultados exemplificadores ilustrativos de cone de
incidéncias com o uso de um modelo Zemax para modelar os recursos de um olho.
Por exemplo, na Figura 9C, a lente oftalmica € uma lente monofocal com poténcia
igual a OD e que tem um indice refrativo de n = 1,591, o angulo pantoscépico é 0°, 0
angulo de enrolamento € 0°, a distancia entre cérnea e lente € de 12 mm (p’ = 13
mm, q = 25 mm), o diametro de pupila € de 6 mm e a linha de vista principal
corresponde a direcdo de contemplacdo priméria, ou seja, (a,8) = (0°,0°). Nesse
caso, ao escolher proteger uma zona de retina centralizada na fovea de 10 mm de
diametro no plano vertical XY, foi determinado que o cone de incidéncias nesse
plano é limitado por da’l = -18° e da’2 = +18°, que corresponde aos angulos
periféricos de incidéncias i'l = -15,9° e i'2 = +15,9°, que corresponde a um circulo de
16 mm de didmetro centralizado no ponto de referéncia da lente 6ptica (Y = 0 mm)
considerando os raios periféricos que atravessam as extremidades da pupila,
conforme ilustrado na Figura 9C.

[00175] No caso em que a zona da retina a ser protegida tem 4 mm, entdo o cone
de incidéncias no plano vertical é limitado por da'l = -7° e da’2 = +7°, que
corresponde aos angulos periféricos de incidéncias i'l = -6,1° e i'2 = +6,1°, que
corresponde a um circulo de 10,5 mm de diametro centralizado no ponto de
referéncia da lente Optica (Y = Omm). No caso em que a zona da retina a ser
protegida tem 4 mm e em que a linha de vista principal é (a,8) = (20°,0°), que
significa que o usuario gira seu olho 20° para baixo, o cone de incidéncias ainda &
limitado por da’'l =-7° e da’2 = +7°, mas que corresponde aos angulos periféricos de
incidéncias i'l = +9,7° e i'2 = +21,5°, que corresponde a uma zona na lente iniciando

de Y =-15,5mm a Y = -4 mm na lente optica. Conforme mencionado anteriormente,
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o cone de incidéncias depende de inimeros parametros do substrato Gptico como a
geometria da lente, particularmente de sua poténcia Otica (esfera, cilindro, eixo
geomeétrico, adicdo). Os parametros fisiolégicos do usuéario também podem ser
considerados como se o usuario sofresse de uma deterioracdo do olho ou deve ser
protegido contra uma deterioracdo particular do olho. Por exemplo, um filtro seletivo
para um usuéario que sofre de AMD, doenca de Stargardt, retinite pigmentosa,
doenca de Best, retinopatia diabética, neuropatia Optica de Leber ou glaucoma sera
configurado para ter uma faixa selecionada de angulos de incidéncia considerando o
tamanho da zona da retina a ser protegido.

[00176] Em outra etapa do método, é fornecido um segundo conjunto de
parametros que caracteriza a faixa de comprimentos de onda a ser iniciada a fim de
determinar uma ou mais faixas de comprimento de onda alvo de luz a partir da qual
a transmissao deve ser iniciada.

[00177] Por exemplo, se 0 uso previsto for proteger a retina de um olho contra luz
fototéxica, um ou mais filtros seletivos podem estar configurados para inibir a
transmissdo de luz incidente sobre a superficie frontal do dispositivo Optico de
comprimentos de onda em uma largura de banda em uma faixa de 10 nm a 70 nm,
de preferéncia, 10 nm a 60 nm centralizada em um comprimento de onda em uma
faixa de 430 nm a 465 nm.

[00178] Se o usuario sofre de uma doenca como glaucoma, retinopatia diabética
ou neuropatia éptica de Leber, um ou mais filtros seletivos podem estar configurados
para inibir a transmisséo de luz incidente em uma faixa alvo que tem uma largura de
banda de 10 a 70 nm, de preferéncia, 15 a 25 nm centralizada em um comprimento
de onda de cerca de 460 nm a fim de fornecer protecado intensificada e reduzir o
progresso dessas doencgas particulares.

[00179] Se o usuério sofre de uma doenca como AMD, doencga de Stargardt,
retinite pigmentosa ou doenca de Best, um ou mais filtros seletivos podem estar
configurados para inibir a transmissdo de luz incidente em uma faixa alvo que tem
uma largura de banda de 10 a 70 nm, de preferéncia, 15 a 25 nm centralizada em
um comprimento de onda de cerca de 435 nm a fim de fornecer protecao
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intensificada e reduzir o progresso dessa doenca particular.

[00180] Por exemplo, se o usuario sofre de um distarbio relacionado ao sono
como insobnia, fatiga decorrente de viagem aérea, DSPS, ASPS ou mudancas de
ritmos biolégicos devido ao trabalho em turno e similares, um ou mais filtros
seletivos podem estar configurados para inibir a transmissdo de comprimentos de
onda de luz em uma faixa alvo de 465 nm a 495 nm centralizada em um
comprimento de onda de 480 nm, por exemplo, para evitar supressao de melatonina.
[00181] No caso de compensacdo e restabelecimento de contraste no eixo
geométrico vermelho-verde para um usuario que sofre de um disturbio de visdo de
cor, um ou mais filtros seletivos podem ser configurados para inibir a transmissao de
comprimentos de onda de luz em uma faixa alvo de 550 nm a 660 nm, por exemplo.
[00182] No caso de tratamento ou prevencdo de enxaqueca, um ou mais filtros
seletivos podem ser configurados para inibir a transmissédo de comprimentos de
onda de luz em uma faixa alvo de 590 nm a 650 nm, por exemplo e, de preferéncia,
615-625 nm.

[00183] No caso, por exemplo, de tratamento de epilepsia ou de prevencéao de
ataques epiléticos, um ou mais filtros seletivos podem ser configurados para inibir a
transmissao de comprimentos de onda de luz em uma faixa alvo de 560 a 600 nm.
[00184] Os filtros seletivos podem estar configurados para serem comutaveis de
modo que a inibicdo da faixa de comprimento de onda alvo posas ser ligada e
desligada ou o fator de rejeicao variado de acordo com a hora do dia ou a exposi¢cao
aluz.

[00185] Dependendo das faixas de comprimento de onda alvo, o filtro interferente
seletivo, conforme descrito acima, pode estar configurado em conformidade ou a
escolha apropriada de material absorvente descrito acima pode ser realizada.
[00186] A taxa de rejeicéo do filtro seletivo na(s) faixa(s) de comprimento de onda
alvo pode estar configurada de acordo com a utilizagcdo prevista e/ou o nivel de
protecao exigido.

[00187] Por exemplo, para utilizacdo preventiva normal para um usuario que nao

sofre de doenca do olho, uma taxa relativamente baixa de rejeicdo na(s) faixa(s) de
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comprimento de onda alvo pode estar configurada, por exemplo, na faixa de 30% a
50%. No caso de um usuério que sofre de uma doenga do olho como glaucoma,
retinopatia diabética ou neuropatia Optica de Leber, o nivel de rejeicdo pode ser
aumentado a um nivel na faixa de 80% a 100% por exemplo.

[00188] A taxa de rejeicdo pode ser ajustada aumentando-se o0 numero de
camadas absorventes ou interferentes dos filtros seletivos ou adicionando-se filtros
seletivos adicionais, por exemplo, a uma ou ambas as superficies do substrato
optico. Por exemplo, uma taxa padrao de rejeicdo de acordo com um uso preventivo
normal poderia ser fornecida para um conjunto de substratos 6pticos sob a forma de
lente ndo finalizada e, entdo, durante uma fase de configuracdo, um filtro seletivo,
absorvente ou interferente adicional poderia ser adicionado a uma superficie do
substrato Optico durante a fabricacdo da lente dptica a partir da lente ndo finalizada
se um nivel de rejeigcéo intensificado for exigido.

[00189] Ademais, a transmitancia e luz incidente fora da(s) faixa(s) de
comprimento de onda alvo pode ser configurada de acordo com a utilizagdo exigida,
por exemplo, de acordo com se € necessaria, ou ndo, a protecéo solar. No caso de
protecdo solar, a transmitancia ao longo de todo o espectro visivel de 380 nm a 780
nm poderia se encontrar na faixa de 8% a 100%, por exemplo, dependendo do nivel
de protecdo solar exigido como a classe 0 a 3 conforme definido por padrbes
internacionais como NF EN 1836+A1 2007E ou ISO_DIS 12312-1E. Uma filtracédo
adicional (interferente e/ou absorvente) é configurada a faixa de comprimento de
onda alvo fototoxica de pelo menos 5%. A Tabela 1 resume as caracteristicas de
filtro para filtros de protecdo solar usados na protecdo solar, de acordo com

diferentes categorias de filtro conforme estabelecido em ISO_DIS 12312-1E

Rétulo de|, .
- |ROtulo A
Consumid |+, . Exigéncias
Técnico

or
Absorcéo

Rotulo Categoria |Faixa espectral|Faixa espectral g\fravermelh

Descritivo |de Filtro |ultravioleta visivel . .
intensificada
a
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Valor Valor Faixa A de Valor
e . transmitancia .
maximo de|maximo deI . maximo de
oA oA uminosa e
transmitan [transmitanc transmitanci
cia UV-Blia UV-A a IR solar
solar solar
TsuvB TsuvA TSIR
Tv
280 nm a/315 nm alA partirao/
315 nm 380 nm de % 0
Oculos de|0 0,05 v v 80,0 100 v
sol de
tonalidade 1 005t v 430 |80 v
clara
1,0%
3 absoluto
Oculos dejp ou 0,05tv 0/0,51v 180 430 |
sol ) ~de que for
propésito maior
geral L on
,0%
3 absoluto 0,5tv 8,00 18,0 Tv
Oculos de 1.0%
;S)?(l)p(’)sitge 10% absoluto ou
especial 4 absoluto 06265 v foci3,00 8,00 v
muito (r:Inaior
escuro

@Aplicavel apenas a filtros de protecdo solar recomendados pelo fabricante
como uma protecédo contra radiacéo infravermelha

NOTA O limite superior de UV-A a 380 nm coincide com aquele tomado em
elementos Opticos oftalmicos e em ISO 20473:2007, Optics and photonics-
Spectral bands

[00190] Tabela 1: Transmitancia para filtros de protecao solar para uso geral em

protecéo solar.

[00191] Exemplos de configuragBes especificas sdo como segue para um uso
preventivo normal, por exemplo, contra luz fototoxica na pelo menos uma faixa
selecionada de comprimentos de onda, em que o filtro seletivo (interferente e/ou
absorvente) pode estar configurado para inibir luz em uma faixa alvo centralizada em

435 nm, 460 nm ou 445 nm com uma largura de banda de 20 nm a 60 nm com uma
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taxa de rejeicédo na faixa de 30% a 50%.

[00192] Para um uso terapéutico, o filtro seletivo (interferente e/ou absorvente)
pode estar configurado para inibir luz em uma faixa alvo centralizada em 435 nm,
460 nm ou 445 nm com uma largura de banda de 20 nm a 60 nm, com uma taxa de
rejeicao na faixa de 80% a 100%.

[00193] Para um uso solar e preventivo, o dispositivo O6ptico pode estar
configurado para permitir transmitancia de luz visivel ao longo de todo espectro
visivel a 8% a 60%, isto €, a uma taxa de inibicdo de 92% a 40%. O filtro seletivo
(interferente e/ou absorvente) pode estar configurado para inibir luz em uma faixa
alvo centralizada em 435 nm, 460 nm ou 445 nm com uma largura de banda de 25
nm a 60 nm, de preferéncia, de 25 nm a 35 nm a uma taxa adicional de inibicdo de
pelo menos 5% além da taxa de inibicdo de luz visivel ao longo de todo espectro
visivel.

[00194] Um sistema de producdo de lente para produzir uma lente Optica de
acordo com qualquer uma das modalidades da invencao pode incluir um sistema de
ordenamento de lente que inclui um terminal de computador em um lado de
ordenamento de lente como em um oculista ou ligado a uma pagina da internet de
ordenamento de lente e um segundo terminal em um lado de fabricagdo de lente
com os dois terminais ligados por meio de enlaces de comunicacado de dados. As
informacdes relacionadas a ordem de lente Optica, como valores de prescricdo e
outras informacdes necessérias para o projeto e a fabricacdo de uma lente. Em
particular, as informacdes relacionadas a configuracdo do meio de filtracdo seletiva
conforme descrito acima podem ser enviadas para o lado de fabricacdo de lente do
lado de ordenamento de lente. Por exemplo, o tipo de luz a ser iniciada e o grau de
protecédo exigido, etc.

[00195] A fabricacdo de uma lente Optica pode compreender as etapas de
fornecer uma lente nao finalizada que tem uma superficie curva finalizada e uma
superficie nao finalizada. A superficie curva finalizada pode ser concava (superficie
posterior no caso de uma lente oftalmica) ou convexa (superficie frontal no caso de

uma lente oftalmica). Tipicamente, a superficie ndo finalizada € uma superficie
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posterior concava. A lente nao finalizada ja pode ser dotada de um filtro seletivo, no
substrato Optico da lente ndo finalizada ou sobre uma superficie finalizada da lente
nao finalizada e um filtro seletivo adicional pode estar configurado e adicionado a
superficie nao finalizada ou finalizada, se for necessario, para intensificar a protecao
ou para fornecer outra fungdo, conforme descrito anteriormente. Em uma
modalidade preferencial, a superficie ndo finalizada é nivelada antes da adi¢do de
um filtro interferente seletivo a lente 6ptica. Em outros casos, a lente nao finalizada
pode ndo ser ainda dotada de nenhum filtro seletivo e o processo de fabricacao
pode incluir, ainda, a configuragdo de um filtro seletivo e a incorporacdo do filtro
seletivo configurado, no interior ou sobre o substrato n&o finalizado antes do
nivelamento, para fornecer uma lente finalizada. O processo de fabricacdo pode
incluir também a etapa de adicdo de uma prescricdo a superficie nao finalizada de
acordo com as exigéncias corretivas para o usuario. Os processos para a fabricacéo
de lente sdo descritos, por exemplo, nos documentos U.S. 6.019.470 ou U.S.
8.002.405.

[00196] A determinacéo da posi¢cdo da uma ou mais zonas de filtracdo dotadas de
filtros seletivos sobre a superficie do elemento Optico pode ser determinada com
referéncia a marcas de fabricacdo padrao fornecidas como microestampas sobre a
superficie da lente incluindo pontos de referéncia de prima (BP) para facilitar o
controle de poténcia prismatica; cruzes de centralizacdo (+) para posicionar a lente
na frente do olho e para inser¢cdo de correcdo da lente em armacgfes de o6culos;
pontos de referéncia de distancia (BF) e pontos de referéncia de proximidade (BN).
[00197] A superficie finalizada, no caso em que a superficie finalizada é uma
superficie frontal convexa para uma lente oftdlmica, pode ser uma superficie
esférica, superficie esférica rotacionalmente simétrica, uma superficie progressiva,
uma superficie torica, uma superficie atérica ou uma superficie complexa.

[00198] Embora algumas modalidades especificas tenham sido descritas acima
no contexto de uma lente oftdlmica, serd observado que a invencao pode ser
aplicada a outros substratos Opticos usados como janelas, para-brisas de

automoveis e aeronaves, filmes, instrumentacdo oftalmica, monitores de
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computador, visores de televisdo, telas de telefone, visores de exibicdo multimidia,
sinais iluminados, projetores de luz e fontes de luz, outros dispositivos oftalmicos e
similares sem que se distancie do escopo da invencdo. Os dispositivos oftalmicos
podem incluir 6culos de protecéo, 6culos escuros, oculos, lentes de contato, IOL’s e
lentes oftalmicas.

[00199] Qualquer uma das modalidades da invencdo descritas pode ser usada
para evitar o desconforto relacionado a visdo sofrido por um usuario. Um substrato
optico de acordo com qualquer uma das modalidades da invencédo pode ser usado
em janelas, para-brisas de automéveis e aeronaves, filmes, instrumentagcéo
oftalmica, monitores de computador, visores de televisao, telas de telefone, visores
de exibicdo multimidia, sinais iluminados, projetores de luz e fontes de luz, outros
dispositivos oftalmicos e similares para a inibicdo de transmissao de luz fototdxica na
pelo menos uma faixa selecionada de comprimentos de onda, para o olho de um
usudrio.

[00200] Os dispositivos opticos que compreendem substratos 6pticos de acordo
com modalidades da invencdo podem ser usados, em particular, na prevencao de
desconforto relacionado a visdo em um usuario ou na terapia para o fornecimento de
uma protecéao para reduzir o progresso de doenca.

[00201] As modalidades particulares da invencado podem ser usadas na protecao
de pelo menos parte de um olho de um usuario contra luz fototéxica na primeira e na
segunda faixas selecionadas de comprimentos de onda. Por exemplo, os
dispositivos Opticos podem ser usados, na protecdo contra luz fototdxica, em pelo
menos parte de um olho de um usuario que sofre de uma deterioracdo do olho, em
particular, devido a um processo degenerativo como glaucoma, retinopatia diabética,
neuropatia éptica hereditaria de Leber, Degeneracdo Macular Relacionada a Idade
(AMD), doenca de Stargardt, ou retinite pigmentosa. Por exemplo, um dispositivo
optico de acordo com qualquer modalidade da invencdo pode ser usado na
protecdo, contra luz fototéxica na pelo menos uma faixa selecionada de
comprimentos de onda, de pelo menos parte de um olho de um usuério que sofre de

glaucoma, retinopatia diabética ou neuropatia Optica hereditaria de Leber, em que a
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pelo menos uma faixa selecionada de comprimentos de onda é centralizada em um
comprimento de onda de substancialmente 460 nm.

[00202] Separadamente ou em combinacdo com o exemplo anterior, um
dispositivo optico de acordo com modalidades da invencédo pode ser usado na
protecdo, contra luz fototoxica, de pelo menos parte de um olho de um usuario que
sofre de Degeneracdo Macular Relacionada a Idade (AMD), doenca de Stargardt,
retinite pigmentosa ou doenca de Best, em que a pelo menos uma faixa selecionada
de comprimentos de onda € centralizada em um comprimento de onda de
substancialmente 435 nm.

[00203] Dessa forma, o progresso da doenca pode ser reduzido fornecendo
protecao intensificada.

[00204] Em algumas modalidades, um dispositivo O6ptico de acordo com
modalidades da invencdo pode ser usado para evitar o distarbio do sono e a
interrupcdo de ritmos circadianos devido a iluminacdo ou telas ricas em luz
cronobioldgica.

[00205] Em outras modalidades, um dispositivo o6ptico de acordo com
modalidades da invencéo pode ser usado na prevencdo de supressao de melatonina
induzida por luz quando a pelo menos uma faixa selecionada de comprimentos de
onda for 465 a 495 nm. Dessa forma, o tratamento que envolve reduzir a exposi¢ao
a comprimentos de onda especificos de luz, antes do sono, com frequéncia
chamado de terapia de escuridao, pode ser fornecido para individuos que sofrem de
insénia, privacdo do sono, fatiga decorrente de viagem aérea, efeitos prejudiciais no
sono devido ao trabalho de turno da noite ou outros efeitos relacionados ao sono. A
terapia da noite com o uso de dispositivos Opticos configurados dessa forma pode
ser usada em combinagdo com terapia de luz para reinicializar ritmos circadianos no
caso de DSPS ou ASPS( sindrome de fase de sono atrasada ou avancada) ou
outros disturbios relacionados ao sono.

[00206] Em modalidades adicionais, um dispositivo Optico de acordo com
modalidades da invencdo pode ser usado no tratamento de epilepsia ou na
prevencdo de ataques epiléticos quando a primeira faixa selecionada de
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comprimentos de onda estiver centralizada em um comprimento de onda de
substancialmente 580 nm, por exemplo, uma faixa de comprimento de onda alvo de
560 a 600 nm.

[00207] Em ainda modalidades adicionais, um dispositivo 6ptico de acordo com
modalidades da invencdo pode ser usado para compensar e restabelecer o
contraste no eixo geométrico vermelho-verde, quando a primeira faixa selecionada
de comprimentos de onda estiver centralizada em um comprimento de onda de
substancialmente 575 nm, por exemplo, uma faixa de comprimento de onda alvo de
550 a 600 nm.

[00208] Em ainda modalidades adicionais, um dispositivo éptico de acordo com
modalidades da invencdo pode ser usado no tratamento ou na prevencao de
enxaqueca, quando a primeira faixa selecionada de comprimentos de onda estiver
centralizada em uma faixa de comprimento de onda alvo de 590 a 650 nm, de
preferéncia, 615 a 625 nm.

[00209] O usuario pode ser dotado de lentes oftalmicas, lentes de contato, IOLs,
oculos (por exemplo, 6culos noturnos), filtros protetores para telas de computador ou
janelas e similares para ajudar a reduzir o progresso da doenca.

[00210] Embora a presente invencao tenha sido descrita no presente documento
acima com referéncia a modalidades especificas, a presente invencao nao se limita
as modalidades especificas e modificacbes que estdo dentro do escopo da presente
invencao se tornardo evidentes para um versado na técnica.

[00211] Por exemplo, a invencdo ndo se restringe as faixas de comprimento de
onda alvo descritas e podem ser previstos exemplos adicionais para diferentes
aplicacoes.

[00212] As proprias modificacbes e variagbes adicionais irdo sugerir para o
versado na técnica mediante referéncia as modalidades ilustrativas antecedentes,
que sao dadas a titulo de exemplo apenas e que nao se destinam a limitar o escopo
da invencao, que é determinado apenas pelas reivindicacbes anexas. Em particular,
os diferentes recursos de diferentes modalidades podem ser intercambiados, onde

for apropriado.
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[00213] Nas reivindicagbes, o termo “que compreende” n&o exclui outros
elementos ou etapas e o artigo indefinido “um” ou “uma” ndo exclui uma pluralidade.
O simples fato de que diferentes recursos sao recitados em reivindicacbes
dependentes mutuamente diferentes ndo indica que umas combinacfes desses
recursos nado pode ser vantajosamente usada. Qualquer sinal de referéncia nas
reivindicagées ndo deve ser interpretado como um fator de limitagdo ao escopo da

invencao.
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REIVINDICACOES
1. Método caracterizado por determinar a configuragdo de meio de

filtracdo interferente para um dispositivo 6ptico a fim de personalizar o dispositivo
Optico para um usuario do dispositivo 0ptico, em que o método compreende:
receber como input, especifico com relagdo ao usudério, um primeiro
conjunto de parametros representativo de
)] pelo menos uma linha de vista principal do usuario,
1)) a distancia entre o substrato Optico do dispositivo 6ptico e um
olho do usuario, e
1)) um tamanho de uma area retinal a ser protegida da retina do
olho do usuério, o tamanho da area retinal sendo menos do que
uma retina toda;
determinar uma primeira faixa selecionada de angulos de incidéncia com
base no primeiro conjunto de parametros especificos para o usuario;
fornecer um segundo conjunto de parametros que caracteriza, especifico
com relacdo ao usuario, uma faixa de comprimentos de onda a ser parcialmente
inibida;
determinar uma primeira faixa selecionada de comprimentos de onda de
luz incidente a ser inibida pelo dispositivo Optico, pelo menos parcialmente, com
base no segundo conjunto de parametros especificos para o usuario; e
configurar um primeiro meio de filtragcdo interferente seletiva e uma
primeira zona de uma superficie do substrato Optico com base na primeira faixa
selecionada de angulos de incidéncia determinada e na primeira faixa selecionada
de comprimentos de onda determinada, de tal modo que o primeiro meio de filtracao
interferente seletiva seja operavel para inibir, em uma primeira taxa de rejeicéo,
transmissao da primeira faixa selecionada de comprimentos de onda de luz incidente
determinada na primeira zona dentro da primeira faixa selecionada de angulos de
incidéncia determinada, assim para personalizar o dispositivo Optico para o usuario,
em que a etapa de determinar uma primeira faixa selecionada de angulos

de incidéncia inclui definir dita faixa de angulos por todos os angulos de incidéncia
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entre os angulos de incidéncia dos raios periféricos de luz que alcangam as margens
da area retinal do olho do usuério,

em que o primeiro conjunto de parametros sao direcionados para proteger
a area retinal do olho do usuario, e

os angulos de incidéncia sdo determinados em relacdo a area retinal a ser
protegida e sem incorporar uma porc¢ao fora da area retinal a ser protegida.

2. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado em que o

primeiro e/ou o0 segundo conjunto de parametros compreende adicionalmente
parametros fisioldgicos do usuario.

3. Método, de acordo com a reivindicagdo 2, caracterizado em que 0s

parametros fisiolégicos do usuario incluem qualquer de se o usuario sofre de

deterioracéo do olho ou se deve ser protegido de uma deterioracao do olho.

4. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado em que
compreende adicionalmente:
fornecer pelo menos um primeiro conjunto de parametros adicional

representativo de

) pelo menos uma linha de vista principal do usuério adicional,
i) a distancia entre o substrato éptico e o olho do usuario, e
i) o tamanho de pelo menos uma de uma area de retina

centralizada na fovea do olho do usuario e o tamanho de pupila do
olho do usuario;
determinar, para cada primeiro conjunto de parametros adicional, uma
respectiva faixa selecionada de angulos de incidéncia com base no respectivo
primeiro conjunto de parametros adicional,
fornecer pelo menos um segundo conjunto de parametros adicional que
caracteriza, para o usuario, pelo menos uma faixa adicional de comprimentos de
onda a ser pelo menos parcialmente inibida;
determinar, para cada segundo conjunto de parametros adicional, uma
respectiva faixa selecionada de comprimentos de onda de luz incidente a ser inibida,

pelo menos parcialmente, com base no respectivo segundo conjunto de parametros
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adicional; e

para cada primeiro conjunto de parametros adicional e segundo conjunto
de parametros adicional:

configurar um respectivo meio de filtracdo interferente seletiva

adicional e uma respectiva zona adicional da superficie do substrato Optico com
base na respectiva faixa selecionada de angulos de incidéncia e a respectiva faixa
selecionada de comprimentos de onda de tal modo que o respectivo meio de
filtrac&o interferente seletiva adicional € operavel para inibir, em uma respectiva taxa
de rejeicao adicional, a transmissdo da respectiva faixa selecionada de
comprimentos de onda de luz incidente, incidente na respectiva zona adicional
dentro da respectiva faixa selecionada de angulos de incidéncia.

5. Método, de acordo com a reivindicacédo 4, caracterizado em que cada

respectiva faixa selecionada de angulos de incidéncia é diferente da primeira faixa
selecionada de angulos de incidéncia.

6. Método, de acordo com a reivindicacéo 4, caracterizado em que cada

respectiva faixa seletiva de comprimentos de onda € substancialmente igual a
primeira faixa selecionada de comprimentos de onda.

7. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado em que a

primeira taxa de rejeicdo estd em uma faixa de 10% a 100%.

8. Método, de acordo com a reivindicacédo 4, caracterizado em que cada

taxa de rejeicao adicional € diferente da primeira taxa de rejeicéo.
9. Método, de acordo com a reivindicagdo 4, caracterizado em que o

dispositivo optico é uma lente Optica, sendo que 0 método compreende
adicionalmente configurar a primeira zona para corresponder a uma porcao de visao
distante da lente Optica para um usudrio e uma zona adicional para corresponder a
uma porgéo de visdo proxima da lente éptica para um usuério.

10. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado em que

compreende adicionalmente configurar cada meio de filtracdo interferente seletiva
para inibir a transmissdo de luz incidente por pelo menos um dentre reflexao,

refracéo e difracéo.
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11. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado em que a

primeira faixa selecionada de comprimento de ondas tem uma largura de banda em
uma faixa de 10 nm a 70 nm.

12. Método, de acordo com a reivindicacdo 11, caracterizado em que a
primeira faixa selecionada de comprimentos de onda tem uma largura de banda em
uma faixa de 20 nm a 60 nm, e a primeira taxa de rejeicdo esta em uma faixa de 10
a 50%.

13. Método, de acordo com a reivindicacdo 11, caracterizado em que a
primeira faixa selecionada de comprimentos de onda tem uma largura de banda em
uma faixa de 15 nm a 30 nm, e a primeira taxa de rejei¢cdo estd em uma faixa de 60
a 100%.

14. Método, de acordo com a reivindicacdo 11, caracterizado em que o
dispositivo 6ptico é configurado para inibir a transmissdo de luz visivel através de
todo o espectro visivel em uma taxa de inibicdo em uma faixa de 40% a 92%, a
primeira faixa selecionada de comprimentos de onda tem uma largura de banda em
uma faixa de 25 nm a 60 nm, e a primeira taxa de rejeicdo € configurada para
fornecer pelo menos 5% de inibicdo adicional para a primeira faixa selecionada de
comprimentos de onda.

15. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado em que a

primeira faixa selecionada de comprimentos de onda é de 465 nm a 495 nm.

16. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado em que a

primeira faixa selecionada de comprimentos de onda é de 550 nm a 660 nm.

17. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado em que a

primeira faixa selecionada de comprimentos de onda é de 590 nm a 650 nm.

18. Método, de acordo com 2 reivindicacdo 1, caracterizado em que a

primeira faixa selecionada de comprimentos de onda é de 560 nm a 600 nm.

19. Método de fabricacdo de uma lente Optica, 0 método caracterizado por

compreender as etapas de
fornecer uma lente Optica semiacabada que tem uma superficie nao

acabada e uma superficie oposta, em que a superficie ndo acabada é uma dentre
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uma superficie convexa e uma superficie cdncava e a superficie oposta é a outra
dentre uma superficie convexa e uma superficie concava;

determinar uma configuracdo de um meio de filtracdo interferente seletiva
para a lente dptica para um usuario;

nivelar a superficie ndo acabada;

fornecer a uma das superficies com o meio de filtracdo interferente
seletiva; e

em que a etapa de determinar uma configuracdo do meio de filtracdo
interferente seletiva compreende um método para determinar a configuracdo de
meio de filtrag&o interferente seletiva conforme definido na reivindicagéo 1.

20. Método, de acordo com a reivindicacéo 5, caracterizado em que cada

respectiva faixa seletiva de comprimentos de onda € substancialmente igual a
primeira faixa selecionada de comprimentos de onda.

21. Método, de acordo com a reivindicacdo 5, caracterizado em que o

dispositivo Optico € uma lente Optica, 0 método compreendendo adicionalmente
configurar a primeira zona para corresponder a uma porcao de visdo distante da
lente dptica para um usuario e uma zona adicional para corresponder a uma por¢ao
de visdo préxima da lente dptica para um usuario.

22. Método, de acordo com a reivindicacdo 7, caracterizado em que a

primeira taxa de rejeicdo estd em uma faixa de 30 a 100%.

23. Método, de acordo com a reivindicacdo 11, caracterizado em que a
primeira faixa selecionada tem uma largura de banda em uma faixa de 10 nm a 60
nm centralizada em um comprimento de onda dentro da faixa de entre 430nm e
465nm.

24. Método, de acordo com a reivindicacdo 12, caracterizado em que a
primeira faixa selecionada de comprimentos de onda tem uma largura de banda em
uma faixa de 20 nm a 25 nm centralizada em um comprimento de onda de um de
435nm, 445nm e 460nm.

25. Método, de acordo com a reivindicacdo 12, caracterizado em que a
primeira taxa de rejeicdo esta em uma faixa de 30 a 50%.
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26. Método, de acordo com a reivindicacdo 13, caracterizado em que a
primeira faixa selecionada de comprimento de ondas tem uma largura de banda em
uma faixa de 15 nm a 25 nm centralizada em um comprimento de onda de um de
435nm, 445nm e 460nm.

27. Método, de acordo com a reivindicacdo 13, caracterizado em que a
primeira taxa de rejeicdo esta em uma faixa de 80 a 100%.

28. Método, de acordo com a reivindicacdo 14, caracterizado em que a
primeira faixa selecionada de comprimentos de onda tem uma largura de banda em
uma faixa de 25 nm a 35 nm centralizada em um comprimento de onda de um de
435nm, 445nm e 460nm.

29. Método, de acordo com a reivindicacdo 17, caracterizado em que a
primeira faixa selecionada de comprimentos de onda é de 615 nm a 625 nm.

30. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado em que a

etapa de fornecer um primeiro conjunto de parametros também inclui um tamanho
de pupila do olho do usuatrio.

31. Método, de acordo com a reivindicacdo 3, caracterizado em que a

deterioracdo do olho é devido a mecanismos degenerativos do tipo estresse

oxidativo.
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