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“LENTE INTRAOCULAR, E, LENTE OFTALMICA DIFRATIVA”
FUNDAMENTOS

A presente invengdo ¢ dirigida genericamente a lentes
oftdlmicas e, mais tipicamente, a lentes oftalmicas difrativas, que proveem
compensagdo por multiplas aberragdes.

As lentes intraoculares (IOLs) sdo rotineiramente implantadas
nos olhos dos pacientes durante cirurgia de catarata, para substituir a lente
cristalina natural. Em alguns casos, uma JOL pode incluir estruturas
difrativas, a fim de terem-se ndo somente um grau de foco para longe, mas
também um grau do foco para perto, desse modo provendo-sé um grau de
pseudoacomodagdo. Uma variedade de aberragdes, tais como aberragdes
asféricas e astigmaticas, pode adversamente afetar o desempenho dptico de
tais lentes. Por exemplo, as aberragdes esféricas podem degradar o contraste |
da visdo, especialmente para grandes tamanhos de pupila.

As IOLs que fornecem compensagdo para multiplas aberragdes
sdo conhecidas. Entretanto, a fabricagdo de tais IOLs pode ser demorada e
cara.

Por conseguinte, ha necessidade de melhoradas lentes
oftalmicas e particularmente para IOLs difrativas aperfei¢oadas, que possam
ser mais prontamente fabricadas.

SUMARIO

A presente invengdo refere-se genericamente a lentes
oftalmicas difrativas, tais como lentes intraoculares (IOLs), que fornecem
compensacdo para aberragdes asféricas e astigmaticas. Em algumas formas
de realizagdo, uma unica superficie da lente é conformada para incluir ndo
somente uma pluralidade de estruturas difrativas, mas também um perfil base
que exiba uma combinagdo de asfericidade e toricidade.

Em um aspecto, uma lente intraocular (IOL) € descrita, que

inclui uma dptica compreendendo uma superficie anterior e uma superficie
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posterior € uma pluralidade de zonas difrativas dispostas em uma de ditas
superficies (p. ex., a superficie anterior). A superficie tendo as zonas
difrativas exibe um perfil base distinguido por uma combinag¢do de
asfericidade e toricidade.

Um aspecto relacionado, a optica prové um grau de foco para
longe, p. ex., em uma faixa de cerca de 16 a cerca de 32 didpteros (D), bem
como um grau de foco para perto caracterizada, p. ex., por um grau de adigdo
em uma faixa de cerca de 1 D a cerca de 6 D.

Em outro aspecto, um perfil da superficie tendo as zonas
difrativas pode ser definido de acordo com a seguinte relagéo:

$ag(Rmedia, ¥, 0) = difrativa (Rpsgia, ¥) + torica(Rmedia ¥, 0) + asf(Rmeédia, 1)

em que sag indica a deflexdo da superficie ao longo do eixo geométrico
optico (p. ex., eixo geométrico-z) em uma distancia radial » do centro da
superficie (interse¢do do eixo geométrico dptico com a superficie) € em um
angulo meridiano 6, em que R, , representa o raio de base de curvatura do
meridiano médio (isto €, 45°) e difrativa (Rmsgias ¥), tOrica(Rueaiar, 0) €
asf(Rneqia, ¥) TEpresentam, respectivamente, os componentes difrativo, tdrico e
asférico do perfil de superficie.

Em um aspecto relacionado, o componente difrativo, isto é,

difrativa (Rs4i,,7) do perfil da superficie pode ser definido como segue:

difrativa (Rpmedia, ¥) = 2z = Zpod "‘\J Rfad -r’

em que

Rpesia € r sdo definidos como acima e R, € Z,,; Indicam,
respectivamente, o raio de curvatura de uma zona difrativa estendendo-se
através da distancia radial » e um local axial (isto é, ao longo do eixo
geométrico-z) do centro de curvatura daquela zona. Como exemplo, Z,,; €
Rsqia podem ser definidos de acordo com a seguintes relagdes:

2 2 2 2
Xtz =X, =2,

V4 = —
= 22,y = Zo)
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Ry = (20 = 2) + %5

em que x;, € z;, representam, respectivamente, as coordenadas x
e z do limite interno (mais proximo do eixo geométrico ptico) da zona
difrativa e x,,, € z,, indicam, respectivamente, as coordenadas x e z do limite
externo da zona difrativa.

Em outro aspecto, o componente asférico térico do perfil de
superficie pode ser definido de acordo com a seguinte relagéo:

(c,cos’ 0 + ¢, sen’ G)r?

1+ 1-(1 +k,)cir cos* 8 — (L +k,)c,r*sen’ @

torica(Rmedin, ¥, 6) =

em que

Rpsdia, T € 0 sdo definidos como acima, ¢, € ¢, representam
curvaturas tdricas ao longo de dois meridianos principais e k, e k, representam
constantes conicas toricas ao longo dos dois meridianos principais.

Em outro aspecto, o componente asférico do perfil de
superficie pode ser definido de acordo com a seguinte relagio:

cr?

Rmé i V)= T
W hmida D= N+ kyer

.
Rmédia

em que

c=

em que R4, € r sdo definidos como acima e k representa uma constante
conica esférica.

Em um aspecto relacionado, no IOL acima, a magnitude de
Rnsaia € em uma faixa de cerca de 12 mm a cerca de 120 mm (sinais tanto
positivo como negativo sdo possiveis para R,s;,). Em algumas formas de
realizagdo, a magnitude de c, pode ser em uma faixa de cerca de 0,008 mm™' a
cerca de 0,08 mm™ (sinais tanto positivo e negativo sio possiveis para c,), a
magnitude de ¢, pode ser em uma faixa de cerca de 0,008 mm™ a cerca de
0,08 mm’' (sinais tanto positivo como negativo sdo possiveis para cy), k. pode

ser em uma faixa de cerca de —3000 (menos 3000) a cerca de —12 (menos 12)
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e k, pode ser em uma faixa de cerca de —3000 (menos 3000) a cerca de —12
(menos 12). Além disso, em algumas formas de realiza¢do, a constante
conica asférica (k) pode ser em uma faixa de cerca de —3000 (menos) a cerca
de —12 (menos 12).

Em outro aspecto, as zonas difrativas sdo formadas por uma
pluralidade de alturas de etapa. Em muitas formas de realizagdo, cada altura
de etapa é constante para diferentes meridianos.

Em outro aspecto, na IOL acima, o raio de curvatura de uma
zona difrativa ao longo de um meridiano caracterizado por um angulo 6 (R°)
e o raio de curvatura de um perfil base associado com a zona difrativa (R%))

sdo relacionados de acordo com a seguinte relagéo:

(n,— "z)(kl:r - -1%;-,'] = constante
em que #; indica o indice refrativo de um meio circundando aquela optica, e
Constante indica um valor constante. Como exemplo, a Constante pode ser
em uma faixa de cerca de 0 (zero) Didpteros a cerca de 4 Didpteros (p. ex., +2
D).

Em ainda outros aspectos, a Optica pode ser formada de um
material biocompativel. Alguns materiais adequados incluem, sem limitagdo,
polimeros acrilicos flexiveis, hidrogel, polimetilmetacrilato, polissulfona,
poliestireno, celulose, butirato de acetato ou outros materiais biocompativeis.
Como exemplo, em alguma forma de realizagdo, a Optica é formada de um
polimero acrilico flexivel (copolimero reticulado de 2-feniletil acrilato e 2-
feniletil metacrilato) comumente conhecidos como Acrysof.

Em outro aspecto, uma lente oftalmica difrativa € descrita que
inclui uma optica tendo uma superficie anterior e uma superficie posterior.
Pelo menos uma dessas superficies exibe um perfil de superficie caracterizado

por uma combina¢do de um componente difrativo, um asférico e um térico.

Mais entendimento da inveng@o pode ser obtido por referéncia
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a seguinte descrig¢do detalhada, em conjunto com os desenhos associados, que
sdo descritos brevemente abaixo.
BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A Figura 1 é uma vista em sulco transversal de a IOL de
acordo com uma forma de realiza¢do da invencgao.

A Figura 2 é uma vista de topo de uma superficie anterior da
IOL da FIGURA 1 e

A Figura 3 é representa esquematicamente um perfil de sulco
transversal da superficie anterior e

A Figura 4 representa esquematicamente uma lamina losango
de um sistema FTS cortando um perfil desejado da superficie anterior em um
substrato (p. ex., uma pega bruta optica).

DESCRICAO DETALHADA

A presente inven¢do € genericamente dirigida a lentes
oftalmicas difrativas que podem prover compensa¢do para aberragdes tanto
esféricas como astigmaticas, enquanto provendo um grau de foco para longe e
um grau de foco para perto. Nas formas de realizagdo que seguem, os varios
aspectos da invenc¢do sdo discutidos com relagdo a lentes intraoculares (IOLs).
Entretanto, deve ser observado que os ensinamentos da inveng¢ao sdo também
aplicaveis a outras lentes oftalmicas, tais como lentes de contato. Além disso,
a expressdo lente intraocular e sua abreviagdo “IOL” s3o usadas
intercambiavelmente para descrever lentes que podem ser implantadas dentro
do interior de um olho para substituir a lente cristalina natural do olho ou por
outro lado aumentar a visdo independente de se ou ndo a lente natural é
removida.

Com referéncia a Figura 1, uma IOL 10 de acordo com uma
forma de realiza¢do da inven¢do inclui uma optica 12 tendo uma superficie
Optica anterior 14 e uma superficie optica posterior 16. A IOL inclui ainda

uma pluralidade de membros de fixagdo ou haptica 18, que facilitam sua
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colocagdo no olho do paciente. As superficies 14 e 16 sdo dispostas em torno
de um eixo geométrico optico 20 (que € aqui também referido como o eixo
geométrico-z). Embora a superficie posterior seja disposta simetricamente em
torno do eixo geométrico Optico, a superficie anterior exibe assimetria em
torno deste eixo geométrico de uma maneira discutida abaixo.

A optica 12 pode ser formada de uma variedade de materiais
biocompativeis. Alguns exemplos de tais materiais incluem, sem limitag¢3o,
polimero sacrilicos flexiveis, hidrogel, polimetilmetacrilato, polissulfona,
poliestireno, celulose, butirato de acetato ou outros materiais biocompativeis.
Como exemplo, em uma forma de realiza¢do, a Optica é formada de um
material acrilico flexivel (copolimero reticulado de 2-feniletil acrilato e 2-
feniletil metacrilato) comumente conhecido como Acrysof.

Em muitas formas de realizagdo, as curvaturas das superficies
anterior e posterior, junto com o indice refrativo do material formando a
Optica, sdo selecionadas de modo que a éptica prové um grau de foco para
longe em uma faixa de cerca de —5 D a cerca de 40 D e, preferivelmente, em
uma faixa de cerca de 16 D a cerca de 32 D. A superficie anterior 14 inclui
ainda uma pluralidade de zonas difrativas 22 dispostas em uma parte dela para
prover uma forga proxima de foco. A ordem de difragdo zero® das zonas
difrativas 22 dirige a luz incidente principalmente para o foco para longe da
Optica, enquanto a primeira ordem de difra¢do das zonas dirige a luz incidente
principalmente para um foco para perto. O foco para perto pode ser
caracterizado, p. ex., por um grau de adi¢do em uma faixa de 1 D a cerca de 6
D e, preferivelmente, em uma faixa de 3 D a cerca de 4 D. Como mais
ilustragdo, a Figura 2 apresenta uma vista de topo da superficie anterior
representando que as zonas difrativas sdo formadas como estruturas difrativas
anulares separadas de uma outra por uma pluralidade de etapas.

Com referéncia a Figura 1, bem como Figura 3, a superficie

anterior 14 inclui um perfil base que se desvia de um perfil esférico putativo,
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particularmente em grandes distdncias radiais a partir do eixo geométrico
optico da optica (eixo geométrico-z), a fim de exibir uma esfericidade e
toricidade combinadas. Além disso, como indicado acima, uma pluralidade
de zonas difrativas sdo dispostas naquele perfil base. Como tal, o perfil da
superficie anterior 14 pode ser definido como formado de trés componentes:
um componente difrativo, um asférico e um toérico. Por exemplo, nesta forma
de realizagdo, a superficie anterior pode ser definida de acordo com a seguinte
relagdo:
sag(Rmedia, 1, 8) = difrativa (Rmsgia v) + torica(Rmedia, v, 8) + asf(Rmédia, 1) Eq. (1)
em que,

sag indica uma deflexdo da superficie ao longo do eixo
geométrico-z (distancia da origem do eixo geométrico-z) em uma distancia
radial » do centro da superficie (interse¢do do eixo geométrico Optico com a
superficie) e um angulo meridiano 6 em que R, representa o raio de base
de curvatura do meridiano médio (isto €, 45°) e

em que,

difrativa Rmédgia 1) = z=12,_, =[R2, ~r? Eq. (2)

em que R,s, € r sdo definidos acima e R,,; indica o raio de
curvatura de uma zona difrativa estendendo-se através da distancia radial r, e
Z,qq Indica um local axial (isto €, ao longo do eixo geométrico-z) do centro de
curvatura daquela zona. Mais especificamente, Z,,; € R,si, podem ser

definidos de acordo com as seguintes relagdes:

2 2 2 2

X, +zZ, =X  —2
Za = 2z _f) a, Eq. (3)
Ry = (2 =2 + %2, Eq. (4)

em que Xi, € Z;, representam, respectivamente, as coordenadas x e z do limite
interno (mais proximo do eixo geométrico optico) da zona difrativa € X, € z,y
indicam, respectivamente, as coordenadas x e z do limite externo da zona

difrativa. Além disso, os componentes toricos e asféricos do perfil de
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superficie podem ser definidos de acordo com as seguintes relagdes:
2 2 2
torica(Rmsdia, 1, 6) O + €, sen o)

s E . 5
= 1+ \1-(1+k)cir’ cos’ @ — (1+k,)c,r’sen’ 8 +0)

cr?

Rusdia )= — Eq. (6
Wnia D= =1+ Byer? - ©

c=

Rmédia Eq (7)

em que c e k representam, respectivamente, constantes de curvatura e conica,
cx € ¢, representam curvaturas toricas ao-longo de dois meridianos principais e
k e k, representam constantes toricas ao longo dos dois meridianos principais.

Quando raios de luz incidentes sdo paralelos a superficie
anterior 14, as diferengas de trajeto fisico associadas com diferentes partes da
superficie anterior sdo iguais aos valores de deflexdo em diferentes locais da
pupila, como definido pelas equagdes acima. Uma respectiva diferenca de
trajeto Optico para um raio passando através de uma parte da lente pode ser
calculada como o produto da diferen¢a do trajeto fisico ao longo de uma
direg¢do do raio e da diferenca do indice refrativo entre o material da lente e o
meio circundante. Além disso, em muitos casos em que os raios incidentes na
IOL ndo sdo paralelos, as equagbes acima, contudo, proveem uma boa
aproximacdo para as diferengas de trajeto fisico correspondendo aos
diferentes locais da pupila. Por exemplo, uma IOL € tipicamente localizada
em torno de 27 — 28 mm em frente do plano focal comeo e um raio de luz na
margem da pupila exibe um angulo de cerca de 6° em relagdo ao eixo
geométrico Optico, que introduz somente um erro de calculo de 0,6%, como
resultado da assungdo de que o raio € paralelo ao eixo geométrico optico.

A descri¢do do perfil de superficie anterior pelas Equagdes
acima (1)-(7) Vantajosamente preserva a precisdo Optica. Com referéncia
novamente a Figura 3, tomando-se a primeira zona difrativa como exemplo,

em qualquer dado meridiano (6), o raio de curvatura da primeira zona




9

10

15

20

25

difrativa (R%)) e a respectiva curvatura de base (R®,) sio relacionados com a
altura da primeira etapa (a altura de etapa entre as primeira e segunda zonas
difrativas) de acordo com a seguinte relagio:

1 1 ),

(Z—R:———z?:}a = Altura da Etapa Eq. (8)
em que r € o raio da primeira zona difrativa, como ilustrado na Figura 3.

Em algumas formas de realizagdo, a superficie anterior pode
ser segmentada através de uma faixa de grau, p. ex., de uma maneira discutida
acima, de modo que os perfis de superficie sdo fixados dentro de segmentos
individuais. A modulagdo de grau relativa ao meridiano médio pode ser
caracterizada por uma amplitude constante, p. ex., em termos de dioptrias.
Como a altura da etapa pode ser idéntica para diferentes meridianos e a
diferenga dioptrica é fixada (p. ex., +2 D) no meridiano médio, o raio de
curvatura de uma zona difrativa e o respectivo raio de curvatura de base
podem ser designados para criar uma diferengca didptrica constante para
qualquer angulo 6, como indicado na seguinte relagio:

(n - nz)(lo- -—17] = Dioptero Constante (p.e., +2D  Eq.(9)
R, R,

Com referéncia a Figura 1, nesta forma de realiza¢do
exemplar, a superficie posterior 16 é esférica com um raio de curvatura
selecionado de modo que a lente fornega um grau optico do foco longinquo
desejada (p. ex., uma em uma faixa de 0 a cerca de 84 D, e preferivelmente
em uma faixa de cerca de 0 a cerca de 4 D).

Uma variedade de técnicas de fabricagdo pode ser empregada
para formar a IOL 10. Por exemplo, em algumas formas de realizag¢do, um
método conhecido como Fast Tool Servo (FTS) pode ser empregado para dar
um desejado perfil, tal como um definido pela Equagdo (1) acima, a uma
superficie de uma pega bruta Optica formada, p. ex., de um material

biocompativel adequado. Como mostrado esquematicamente na Figura 4, o
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método de usinagem FTS utiliza uma ldmina de diamante 24, que pode ser
feita mover-se ao longo de trés eixos geométricos (p. ex., eixos geométricos
‘X’ e “Y”, bem como eixo geométrico ‘W’, que é ortogonal ao plano X-Y).
Mais particularmente, a lamina de diamante pode ser feita mover-se — sob o
controle de um programa de corte — ao longo da diregdo W de um modo
controlado e tipicamente em uma taxa rapida, enquanto concomitantemente
conduzindo um movimento de dois-eixos geométricos (ao longo do eixo
geométrico X e Y) em um plano perpendicular a diregdo W. Os movimentos
combinados da ldmina podem resultar no corte de um perfil desejado em uma
superficie da pega bruta Optica. Em formas de realizagdo alternativas, o
método FTS pode ser empregado para formar pinos opticos, que podem, por
sua vez, ser utilizados para formar a IOL de um material desejado.

Em outra técnica de fabricagdo, a geragdo de componentes
rotacionalmente simétricos (isto €, componentes difrativos e asféricos) pode
ser controlada por um torno de alta precisdo convencional (p. ex., um torno
comercializado por Precitech, Inc. of Keene, New Hamphshire, U.S.A.),
enquanto um FTS controla a geragdo do componente rotacionalmente
assimétrico (isto €, o componente torico). Ambos os mdédulos podem operar
independentemente sem interferir entre si e as entradas de ambos os médulos
podem ser combinadas para determinar os locais da cabe¢a de corte-diamante.
Por exemplo, o torno Precitech pode gerar as coordenadas de localizagdo do
corte-diamante de acordo com difrativa(Rusgias ¥) + asf (Rysaias ¥), que sdo
rotacionalmente simétricas, enquanto o FTS pode gerar coordenadas de
localizagdo forica(R ns4ia,t, 0), Que sdo rotacionalmente assimétricas.

Como exemplo, em uma forma de realizagdo, um sistema FTS
pode ser programado para pré-cortar uma geometria torica em uma superficie
de pino Optico. Subseqiientemente, um controlador de torno Precitech pode
controlar o corte dos componentes difrativos e asféricos na superficie de pino

torico. Subseqiientemente, se necessario, uma ferramenta de corte de
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diamante menor pode ser empregada para prover a superficie de pino dptico
acabada.

Combinando-se os componentes difrativo, asférico e torico em
uma unica superficie (p.ex., a superficie anterior) da IOL prové-se numerosas
vantagens. Por exemplo, isso pode facilitar a fabricagdo da lente visto que a
outra superficie (p. ex., a superficie posterior) pode ser variada para obterem-
se diferentes graus dpticos. Isto pode, por sua vez, tornar a fabricagdo sob

medida de tais IOLs para pacientes individuais economicamente exeqiiiveis,

p. ex., reduzindo drasticamente o nimero de pinos Opticos necessarios.

Aqueles tendo habilidade comum na técnica apreciardo que
varias mudangas podem ser feitas naquelas formas de realizagdo acima, sem

desvio do escopo da invengdo.
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REIVINDICACOES

1. Lente intraocular (IOL), caracterizada pelo fato de que

compreende

uma Optica compreendendo uma superficie anterior e uma
superficie posterior,

uma pluralidade de zonas difrativas dispostas em uma de ditas
superficies,

em que dita superficie tendo as zonas difrativas exibem um
perfil base distinguido por uma combinacdo de asfericidade e toricidade
torneadas, sendo a asfericidade radialmente simétrica, e

em que o perfil de dita superficie € dado pela seguinte relagao:

Sag(Rmedia, 1, 6) = difrativa (Rmedia, ¥) + tOrica(Rmedia, ¥, 6) + asf(Rmédia, T)

em que sag representa uma deflexdo da superficie ao longo de
um eixo optico da optica em uma distancia radial r de um centro da superficie
em um angulo meridiano 6, em que R, representa um raio de base de
curvatura do meridiano médio e

em que

difrativa (Rmedia, 1) = z2=2,,, —wfR:,d -t

em que
Zrad € R, indicam, respectivamente, um raio de curvatura de
uma zona difrativa estendendo-se através da distancia radial r e um local axial
de um centro de curvatura daquela zona, e
em que,
{c,cos’ B +c, sen’ F)r’

L4 J1=(1+ ke cos? 8 = (1 +k, ) rsen’ @

torica(Rmedia, 1, 6) =

em que,
¢x € ¢y representam curvaturas toricas ao longo de dois
meridianos principais da superficie e k. e k, representam constantes conicas ao

longo dos dois meridianos principais, €
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em que

cr’

1+1=(1+ K)c*r?

asfiRmedia, ¥)=

€ em que

1
R média

C =

€ em que k representa uma constante conica esférica.

2. IOL de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizada pelo

5  fato de dita 6ptica prover um foco afastado e um foco para perto.

3. IOL de acordo com a reivindicagdo 2, caracterizada pelo

fato de dito foco afastado prové um grau Optico em uma faixa de 16 D a 32 D.

4. IOL de acordo com a reivindica¢do 3, caracterizada pelo

fato de dito foco para perto prover um grau adicional em uma faixade 1 Da 6
10 D.

5. IOL de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizada pelo

fato de dita superficie anterior compreender ditas estruturas difrativas e dita

asfericidade e toricidade.

15 6. IOL de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizada pelo

fato de z,44 ser definido em uma coordenada Cartesiana (x,y,z), em que z € ao

longo do eixo geométrico Optico, de acordo com a seguinte relagao:

2 2 2 2
z _ xf?f +zi|l| _xmrt - za&
rad —

2z, — 2,0)

em que Xi, € z;; representarem, respectivamente, as coordenadas x e z de um

limite interno da zona difrativa e x,. € Zou representarem, respectivamente, as
20  coordenadas x e z de um limite externo da zona difrativa.

7. IOL de acordo com a reivindicagdo 6, caracterizada pelo

fato de R,.; ser definido nas coordenadas Cartesianas de acordo com a

seguinte relagdo:

2 4
Rma‘ = \/(zm _zmd} + xin ’
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8. IOL de acordo com a reivindicagdo 7, caracterizada pelo

fato de uma magnitude de Rsq4i. Ser em uma faixa de 12 mm a 120 mm.

9. IOL de acordo com a reivindicagdo 8, caracterizada pelo

fato de uma magnitude de ¢, ser em uma faixa de 0,008 mm™ a 0,08 mm! e
5  uma magnitude de ¢, ser em uma faixa de 0,008 mm™' a 0,08 mm™.

10. IOL de acordo com a reivindicagdo 9, caracterizada pelo

fato de kx ser em uma faixa de —3000 a —12 e k, ser em uma faixa de-3000 a—

12.

11. IOL de acordo com a reivindicagao 10, caracterizada pelo
10  fato de k ser em uma faixa de-3000 a—12.

12. IOL de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizada pelo

fato de ditas zonas difrativas compreenderem uma pluralidade de estruturas
difrativas separadas entre si por uma pluralidade de alturas de etapa.

13. IOL de acordo com a reivindicagao 12, caracterizada pelo

15  fato de um raio de curvatura de uma zona difrativa ao longo de um meridiano
distinguido por um angulo & (R%) e um raio de curvatura de um perfil base
associado com aquela zona difrativa (R%) serem relacionados de acordo com

a seguinte relagao:

] 1

(7, - ”2)(R—g - R_f] = Constante,

em que n; denota o indice refrativo do material formando a
20  Optica e n; denota o indice refrativo de um meio envolvendo aquela optica, e

Constante denota o valor constante.

14. IOL de acordo com a reivindicagao 13, caracterizada pelo
fato de dita Constante ser em uma faixade 0 D a4 D.

15. IOL de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo

25  fato de dita superficie anterior incluir ditas zonas difrativas.

16. IOL de acordo com a reivindicagdo 15, caracterizada pelo

fato de dita superficie posterior exibir um perfil esférico.

Petigdo 870180159248, de 06/12/2018, pag. 10/12



4

17. Lente oftalmica difrativa, caracterizada pelo fato de

compreender:
uma Optica tendo uma superficie anterior e uma superficie
posterior,

5 em que pelo menos uma de ditas superficies exibe um perfil
distinguido por uma combinacdo de componentes difrativos, asféricos e
toricos torneados, sendo o componente esférico radialmente simétrico, e

em que o perfil de dita superficie € dado pela seguinte relacao:
Sag(Rmedia, 1, 6) = difrativa (Rmedia, ¥) + tOorica(Rmedia, ¥, 6) + asf(Rmédia, 1)
10 em que sag representa uma deflexdo da superficie ao longo de
um eixo optico da 6ptica em uma distancia radial » de um centro da superficie
em um angulo meridiano 6, em que R, representa um raio de base de
curvatura do meridiano médio e

em que

difrativa (Rmedgia, 1) = z2=12,,, —wfR:,d -t

15 emque
Zrad € R, indicam, respectivamente, um raio de curvatura de
uma zona difrativa estendendo-se através da distancia radial r e um local axial
de um centro de curvatura daquela zona, e
em que,
{c,cos’ B +c, sen’ F)r’

L4 J1=(1+ ke cos? 8 = (L +k, ) rsen’ @

torica(Rmedia, 1, 6) =

20  emque,
¢x € ¢y representam curvaturas toricas ao longo de dois
meridianos principais da superficie e k. € ky representam constantes conicas ao
longo dos dois meridianos principais, €
em que

cr’

L+1=(1+ K)c*r?

asfiRmedia, ¥)=
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€ em que

1
R média

CcC=

€ em que k representa uma constante conica esférica..
18. Lente oftdlmica de acordo com a reivindicagdo 17,
caracterizada pelo fato de dita lente prover um grau 6ptico de foco para longe

5 em uma faixade 16 D a 32 D.

19. Lente oftdlmica de acordo com a reivindicagao 18,

caracterizada pelo fato de prover um grau de foco para perto, distinguido por

um grau de adi¢do em uma faixade 1 D a 6 D.
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Fig. 1

Fig. 2




Fig. 3

Projeto difrativo
————————— Curvatura de base

A

Raio médio (esférico)

Fig. 4

R1 & R2 criados por
x movimento do diamante



