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Lente oftalmica multifocal hibrida-difractiva-refractiva, uso de la lente y
procedimiento para su obtencién

Sector de la técnica

La presente invencién concierne a una lente oftalmica multifocal hibrida-difractiva-
refractiva apta para el control de la miopia y como lente intraocular, a un
procedimiento para su obtencién, asi como a un nuevo uso de la lente para el control
de la miopia.

Estado de la técnica anterior
En la patente ES2379164B2, y en la solicitud Internacional WO02012/028755
(solicitada con prioridad de la misma), se propone una lente oftalmica multifocal

hibrida difractiva-refractiva, que puede ser utilizada como lente intraocular o lente de
contacto y que esta generada sobre la base de una lente refractiva en la que se
incrementa el espesor de la lente utilizando una funcién construida a partir de una
funcién escalonada, aperiddica pero ordenada, mediante un procedimiento iterativo.

En particular, la lente propuesta en la patente ES2379164B2, tiene un espesor que
viene dado por la funcién:

e (xvY) =F(X,Y) +M Gs(u) ’

conu=1-"rIb? P =x* + y2 siendo b el radio maximo de la zona difractiva y r la
coordenada radial, F(x,y) el espesor de una lente refractiva de base en funcién de las
coordenadas cartesianas (x,y) y Gs(u) una funcién escalonada, aperiédica y ordenada
mediante un proceso iterativo, donde S es el nimero de iteraciones, y que se expresa
como

l .
N SL P, SU=qsy,

1 u-—gqy + l i g <u<
_ = Si g5 S U< pgy
Nps,l+1 —4qs, N § Psi+1

Gs(u) =

siendo 0 < u <1, N el nimero de escalones de la funcién aperiédica separados por N -
1 regiones limitadas entre ps;, gsicon 1= 1,2, ..., N- 1y cuyo nimero dependera de la
secuencia elegida.

En el procedimiento de obtencién de una lente oftalmica multifocal hibrida difractiva-
refractiva propuesto en la patente ES2379164B2, se parte de una lente refractiva y se
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modifica la superficie de dicha lente mediante una funcién escalonada aperiédica
ordenada mediante un procedimiento iterativo, que se expresa como

si ps,l Sus ds.

Z| ~

GS(u) = 1 u- qs,1 ! .
+= Sl G5y S U S Psie1

NDsir1—Gsi N
La lente propuesta en ES2379164B2 esta disefiada para su uso como lente
intraocular o como lente de contacto ya que su superficie no es dentada, y esta
adaptada para la correccion simultanea tanto del defecto refractivo asociado al ojo en
el que se coloca como de su presbicia.

Por otro lado, el estudio de la progresion temporal de la miopia esta teniendo un gran
interés tanto por parte de los oftalmélogos como de los optometristas, principalmente
por el alto riesgo de las enfermedades asociadas con este defecto refractivo miépico
periférico, sostenido en el tiempo. Estudios experimentales demuestran que
desenfoques en la zona periférica de la retina, mas alla de la fovea, pueden regular el
crecimiento del ojo. Por este motivo se ha sugerido que la induccién de un error
refractivo periférico sostenido en el tiempo puede ser un tratamiento eficaz para la
prevencion de la progresion de la miopia. Dicho desenfoque midpico periférico puede
ser inducido por medio de diferentes elementos oftalmicos, entre los que se
encuentran las lentes de contacto [1].

Ademas, existen algunos disefios de lentes de contacto bifocales que han
proporcionado resultados terapéuticamente efectivos [2-7] que describen la utilizacidén
de una lente oftalmica para controlar la miopia en las que se incluye una zona central
y, al menos, una zona periférica. La zona central proporciona la potencia optica para
corregir la miopia asociada a la regién foveal del ojo del usuario. La/s zonals
periférica/s rodea/n la zona central y proporciona/n una segunda potencia optica para
producir un desenfoque midpico en la region periférica de la retina del ojo del usuario.
En dichos documentos se describe el disefio de un elemento (lente oftalmica) para
corregir y frenar el desarrollo de la miopia en el ojo de un usuario. En estos
documentos se dan unos datos concretos de cdmo deben ser los diametros de cada
zona, pero no se hace referencia a un disefio de lente basado en una funcién

escalonada aperiddica y ordenada mediante un proceso iterativo.

HOJA DE REEMPLAZO (REGLA 26)
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Las lentes bifocales conocidas para el control de la miopia, tal como las descritas en
dichos documentos [1],[2],[3],[4], tienen la limitacién de que no permiten generar un
desenfoque midpico periférico relativo mayor que -1,2 D sin inducir simultaneamente
un desenfoque foveal perjudicial menor que -0,55 D para diametros pupilares
superiores a 3,5 mm. Este desenfoque foveal perjudicial produce una mala calidad de
vision puesto que la imagen queda desenfocada.

. Aunque, por error, en la patente ESZ379164B‘2 se describié, con referencia a su

Figura 4b, un ejemplo de realizacién para el que el valor de S supuestamente era
igual a 2, ello no era asi, ya que dicha Figura 4b se corresponde con un valor de S
igual a 3. En la Figura 5 de la presente solicitud se aporta una grafica que
verdaderamente se corrésponde con un valor de S igual a 2, con el fin de compararla
con la Figura 4b de ESZ379164BZ, como prueba de tal error.

Por tanto, mas alla del error indicado en el parrafo anterior, en los ejemplos de
realizacion descritos en la solicitud de patente ES201031316, el valor de S es mayor
que 2, con el cual se consigue una lente que mejora la agudeza visual foveal tanto en
vision de lejos como en vision cercana de personas présbitas, pero que no es
especialmente adecuada para realizar un control de la miopia, el cual no es propuesto
en la patente ES2379164B2.

Si S es mayor que 2, para la funcion preferente de Cantor triadica, implica, por
ejemplo, que el nimero de zonas de la lente sea de al menos 15 zonas. Un niimero
elevado de zonas es perjudicial a efectos practicos ya que dificulta la construccién de
la lente (mas facil cuantas menos zonas tenga). Por otra parte a mayor niimero de
zonas aumenta el valor de la adicion de la lente (separacion de focos o diferencia de
potencia entre cerca y lejos), cuando la tendencia en el mercado de las lentes
intraoculares es ir a adiciones cada vez mas bajas.

Referencias:

[1] E. L. Smith, N. Greeman, P. Greeman, A. Ho, B. A. Holden, and E. L. Smitth.
Methods and apparatuses for altering relative curvature of field and positions of
peripheral off- axis focal positions. US 2009/0161065 A1.
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[2] P. S. Kollbaum, M. E. Jansen, J. Tan, D. M. Meyer, and M. E. Rickert, Vision
Performance With a Contact Lens Designed to Slow Myopia Progression,
Optometry and Vision Science, 90 (3), 205-214 (2013).

[3] P. Sankaridurg, B. Holden, E. Smith, T. Naduvilath, X. Chen, A. Martinez, J. Kwan,
A. Ho, K. Frick, and J, Ge. Decrease in rate of myopia progression with a contact
lens designed to reduce relative peripheral hyperopia: one-year results.
Investigative Ophthalmology & Visual Science, 52(13), 9362-9367 (2011).

[4] N. S. Anstice and J. R. Phillips. Effect of dual-focus soft contact lens wear on axial
myopia progression in children. Ophthalmology, 118(6), 1152-1161 (2011).

[5] D. Atchison. Optical models for human myopic eyes. Vision Research. 46(14),
2236-2250 (2006).

[6] S. R. Varnas, S. W. Fisher, and R. S. Spratt. Ophthalmic lens element for myopia
correction, US 2009/0257026 A1.

[71J. R. Phillips. Contact lens and method. US7832859 B2.

[8] Xinming L, Yingde C, Lloyd AW, et al. Polymeric hydrogels for novel contact lens-
based ophthalmic drug delivery systems. a review. Cont Lens Anterior Eye.
2008;31(2):57-64. doi:10.1016/j.clae.2007.09.002.

[9] Gulsen D. Ophthalmic drug delivery through contact lenses. Invest Ophthalmol Vis
Sci. 2004;45(7):2342-2347. doi:10.1167/iovs.03-0959.

Explicacioén de la invencién

Aparece necesario ofrecer una alternativa al estado de la técnica que cubra las
lagunas halladas en el mismo, que permita proporcionar y obtener una lente que, a
diferencia de la descrita en ES2379164B2, sea adecuada para el control de la miopia

y como lente intraocular.

Con tal fin, la presente invencidén concierne, en un primer aspecto, a una lente
oftalmica multifocal hibrida-difractiva-refractiva, donde el espesor de la lente viene
dado por la funcién:
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e (x,y) =F(x,y) +M Gg(u),

con u=1-"rIb? P =x*+ ) siendo b el radio maximo de la zona difractiva y r la
coordenada radial, F(x,y) el espesor de una lente refractiva de base en funcién de las
coordenadas cartesianas (x,y), M un factor de peso y Gs(u) una funcién escalonada,
aperiédica y ordenada mediante un proceso iterativo, donde S es el nimero de

iteraciones, y que se expresa como:

l

‘ﬁ Si ps,l S u S qs,l

1 u-gqg + l , <y <
——— T St SuU=s
Npsri—q N5 st ZE=Pan

siendo 0 < u < 1, N el numero de escalones de la funcién aperiédica separados por N -

Gs(u) =

1 regiones limitadas entre ps;, gs; con1=1,2, ..., N- 1y cuyo niUmero dependera de la
secuencia elegida.

El factor de peso M proporciona la diferencia de potencias entre las diferentes
regiones de la lente y puede ser positivo 0 negativo.

El contenido de la patente ES2379164B2 y de la solicitud Internacional
WO02012/028755 es incorporado por referencia en la presente solicitud, con el fin de
sustentar la descripcion de la presente invencién, en particular por lo que se refiere a
los elementos o caracteristicas descritos mas extensamente en tales solicitudes, tal
como la explicacion de como se genera la funcion de Cantor mediante el fractal de
Cantor.

A diferencia de la lente propuesta en la patente ES2379164B2 y en la solicitud
Internacional W02012/02875, en la lente propuesta por el primer aspecto de la
presente invencién el nimero de iteraciones S para el proceso iterativo que ordena la
funcién escalonada aperiddica Gs(u) igual o inferior a 2.

En funcién del ejemplo de realizacién, la lente propuesta por el primer aspecto de la
presente invencién es una lente intraocular o una lente de contacto.

En funcion del ejemplo de realizacién S es igual a 1 6 a 2, para el caso de que sea
una lente de contacto, 0 S es igual a 0, 1 6 2, para el caso de que sea una lente
intraocular.
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Con preferencia Gs(u) es la funcién de Cantor (en general la funcién de Cantor no
simétrica) aunque, para otros ejemplos de realizacién, ésta es cualquiera de las
siguientes funciones: Thue-Morse, Paper Folding, Period-Doubling, Silver Mean,
Bronze Mean, Copper Mean, Nickel Mean y Rudin-Shapiro.

La lente propuesta por la presente invencién cubre, para diferentes ejemplos de
realizacion, cualquier disefio de la lente descrito en la patente ES2379164B2 y en la
solicitud Internacional WO2012/028755, es decir los disefios téricos y/o asféricos de la
misma.

La lente de contacto que se obtiene genera un desenfoque mibpico periférico relativo
superior al obtenido en los del estado de la técnica, por ejemplo mayor que -1,2 D, y
para diametros pupilares superiores a 3,5 mm reduce el desenfoque foveal,

mejorando la calidad de la imagen foveal respecto a las obtenidas en el estado de la
técnica.

Si bien para un ejemplo de realizacién las zonas anulares de la lente de contacto son
coaxiales, para otro ejemplo de realizacion, alternativo, éstas se disefian
descentradas respecto al borde de la lente para centrarse sobre la pupila que no
coincide generalmente con el vértice corneal.

Un segundo aspecto de la presente invencion comprende el uso de la lente de
contacto propuesta por el primer aspecto, para el control de la miopia.

Dicho uso de la lente de contacto multifocal hibrida difractiva-refractiva es para la
correccion de la miopia asociada a la vision foveal y/o la generacion de un
desenfoque midpico en la retina periférica, para frenar la progresién de la miopia.

Segun diferentes ejemplos de realizacion del segundo aspecto de la invencién, éste
es relativo al uso de la lente de contacto multifocal hibrida difractiva-refractiva para
cualquier valor de didmetro pupilar, tal como para didmetros pupilares iguales o
mayores que 3,5 mm, aunque la invencion no esta limitada a tales valores, al uso de
la lente de contacto como filtro cromatico y/o al uso de la lente como lente de contacto
semirrigida, escleral, blanda o adaptada a corneas modeladas en procedimientos
quirargicos o tratamientos de ortoqueratologia.
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De acuerdo a otro ejemplo de realizacién, el uso del segundo aspecto de la invencion
es para la aplicaciéon de una terapia combinada de tratamiento de la miopia que
incluye la liberacién de un farmaco de uso tépico destinado a tal fin, tal como
antagonistas muscarinicos, como la atropina, oxifenonio, pirenzepina, diciclomina,
etc.; agonistas de la dopamina; antagonistas de la vias Wnt; y otros.

Tal uso, es decir el de la liberacion de farmacos regulada por el material de la lente de
contacto ofrece como principal ventaja la dosificacién lenta y prolongada de un
principio activo directamente sobre la cérnea. La lente de contacto puede funcionar [8]
ralentizando el desalojo de la medicacién a través de las vias lagrimales o [9]
dosificando la medicacion incluida en el material de la lente. En el primero de los
casos, la lente de contacto (LC) disminuye el intercambio lagrimal post-LC por lo que
una medicacién suministrada a través de un colirio puede ser mantenida un mayor
tiempo en la pelicula lagrimal tras la lente de contacto. En el segundo de los casos es
la lente de contacto la que absorbe la medicacion y posteriormente la dosifica una vez
esté situada sobre la cérnea. Esto ultimo se puede obtener sumergiendo la LC de
forma previa en la medicacién o administrando mediante un colirio la medicacion una
vez la lente se encuentre en el ojo. El procedimiento anteriormente descrito pretende
solventar los problemas del uso exclusivo de colirios en los que tan solo una pequefia
parte de la dosis total penetra en la cérnea, alcanzando el excedente otras superficies
como la conjuntiva, saco lagrimal, etc. En las referencias [8] y [9], identificadas en un
aparatado anterior, se describen algunos de los métodos a través de los cuales la LC
retiene la medicacién: [8] retencién en superficie de la LC tras modificaciones de la
misma, [9] dispersion del farmaco dentro de la estructura de la LC, por ejemplo a
través de nano-particulas. Otro método para que la LC retenga la medicacion es el

consistente en enlazar el material con la medicacién por ionizacion.

Se propone también, para un ejemplo de realizacién de la lente del primer aspecto de
la invencion, una lente adaptada para dicho uso relativo a la liberacién de farmacos,
incluyendo un material 6ptico y un disefio adecuado para tal fin.

Un tercer aspecto de la presente invencién concierne a un procedimiento de
obtencion de una lente oftalmica multifocal hibrida difractiva-refractiva, intraocular o
de contacto, donde partiendo de una lente refractiva se modifica la superficie de dicha
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lente mediante una funcibn escalonada aperiddica ordenada mediante un
procedimiento iterativo que se expresa como:

l .
iv“ Sl pS,l SuS(Is,l

1 u-gqg, + l si <u<
N N - St 451 = U=DP;,
Npsivi—qs; N sit Psi+1

con u=1-"rIb% P = x* + y2, siendo b el radio maximo de la zona difractiva y r la

Gs(u) =

coordenada radial, donde S es el nimero de iteraciones, y siendo 0 < u < 1, y donde
N es el niumero de escalones de la funcién aperiédica, donde estos escalones estan
separados por N - 1 regiones limitadas entre ps;, gs;con = 1,2, ..., N - 1 y cuyo nimero
dependera de la secuencia elegida.

A diferencia del procedimiento propuesto en la patente ES2379164B2 y en la solicitud
Internacional WO2012/02875, el propuesto por el tercer aspecto de la presente
invencion comprende la seleccion de un nimero de iteraciones S igual o inferior a 2
para el procedimiento iterativo que ordena la funcién escalonada aperiédica G¢(u).

Para un ejemplo de realizacién, la lente propuesta por el primer aspecto de la
invencion y/o la obtenida con el procedimiento del tercer aspecto, es una lente de

contacto escleral.

De acuerdo con otro ejemplo de realizacién, la lente es una lente de contacto
semirrigida.

Para otro ejemplo de realizacién, la lente es una lente de contacto tintada, en general
por su parte periférica, para actuar como filtro cromatico.

Breve descripcion de los dibujos

Las anteriores y otras ventajas y caracteristicas se comprenderan mas plenamente a
partir de la siguiente descripcion detallada de unos ejemplos de realizacion con
referencia a los dibujos adjuntos, que deben tomarse a titulo ilustrativo y no limitativo,
en los que:

la Figura 1 es una representacion de la funcién de Cantor asimétrica utilizada como
ejemplo de funcion aperiédica para generar la superficie de la lente de la invencion:
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la Figura 2 es una grafica que representa la distribucién de zonas y la curvatura de
cada una de ellas en la lente de la invencién de acuerdo a la funcion de Cantor
asimétrica;

la Figura 3 muestra el equivalente esférico en funcidn de la excentricidad
proporcionado por la lente objeto de la invenciéon (FCL) y dos lentes del estado del
arte: Dual Focus (DF) y monofocal asférica (MA);

la Figura 4 muestra el equivalente esférico en funcion de la excentricidad
proporcionado por la lente objeto de la invencion (FCL) para tres diametros pupilares

diferentes para un ojo miope de 2 dioptrias; y

La Figura 5 es una grafica que muestra, relacionando la irradiancia axial normalizada
con la coordenada axial (z(mm)), los focos en la lente multifocal del primer aspecto de
la presente invencion basada en la funcién de Cantor, para un valor de S=2 y M=12.
El resto de valores utilizados coinciden con los utilizados para la grafica de la Figura
4b de la patente ES2379164B2.

Descripcion detallada de unos ejemplos de realizacién

Tal y como se ha indicado anteriormente, la lente objeto del primer aspecto de la
presente invencion esta disefiada, para un ejemplo de realizacién, para su uso como
lente de contacto. Se trata de una lente adaptada tanto para la correccion de la miopia
asociada a la visién foveal del ojo en el que se coloca, como para generar un
desenfoque midpico en la retina periférica, y por lo tanto resulta una lente que frena la
progresién de la miopia.

Disefiada para este fin, esta lente de contacto consta de diferentes zonas anulares
con dos potencias que se alternan radialmente y con las que se consigue
simultaneamente la compensacion de la miopia en la zona foveal y la generacion de
un desenfoque midpico en la zona perafoveal. La lente de contacto que se obtiene
genera un desenfoque midpico periférico relativo superior al obtenido en los del
estado de la técnica, por ejemplo mayor que -1,2 D, y para diametros pupilares
superiores a 3,5 mm reduce el desenfoque foveal, mejorando la calidad de la imagen
foveal respecto a las obtenidas en el estado de la técnica.
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En el ejemplo de realizacién preferido ilustrado en la Figura 1, la funcién escalonada
aperiodica y ordenada mediante un proceso iterativo e indicada como Gs(u), es la
funcion de Cantor de orden S=2 (N=4) que se representa en dicha Figura.

En este caso se trata de una Funcién de Cantor asimétrica, G2(u) que se define en
funcién de dos parametros ¥, y ¥, que toman valores entre cero y uno, siendo su suma

siempre menor o igual que uno. Su expresién analitica para este ejemplo preferencial

es:
( — W) si 0<su<y?
(71+72)
712 i 2
- si y'<usy, (1-y,)
(71"'72)
712 3
RA - § n(-n)susy
(n+ 2)( (=) (n+7r) (1or) |
}’1 + Y, i
G _ ] st y,Su<sl-y
2 (4) (n+7) | 2
m( -(1- 72)) ( 717;2 si 1-p,<u<l-yp,+57,
1 2 h+7,
7 +2y1722 si 1=y, +p0, <us<l-y}
(n+7)
1 ¥ +2yy . 2
1- “l 172 si 1- fu<l
\(71"'72)( ~(1=r) (n+n) IR

La distribucién de zonas y la curvatura de cada una de ellas de Ia lente de contacto
resultante que da lugar a la multifocalidad se muestra en Ia Figura 2.

En su aplicacién como lente de contacto terapéutica para el control de la miopia, el
disefio de la lente se diferencia de las lentes de contacto disefiadas para el
tratamiento de la presbicia, fundamentalimente en el tamafio de su zona central, que
es de mayor tamafio para estimular la acomodacién del usuario en visién de cerca, sin
comprometer la calidad de imagen foveal.

Dicha lente de contacto genera un desenfoque midpico periférico relativo mayor que -
1,2 D y simultaneamente un desenfoque foveal menor que -0,55 D para didametros
pupilares superiores a 3,5 mm.
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En la Figura 3 se muestran los resultados de los valores del equivalente esférico
calculados para diferentes grados de excentricidad (entre 0° y 40°) para un ojo miope
de 2D y un diametro pupilar de 3,5 mm. Dichos valores se han obtenido con el
programa de trazado de rayos Zemax 13 SE sobre un modelo de ojo tedrico (Atchison
model eye #1) [5]. Los parametros utilizados para el ojo modelo se muestran en la
Tabla | de [5]. Para su comparacion se muestran en la misma figura los resultados
obtenidos con otras dos lentes del estado de la técnica: una lente comercial de 5
zonas; Dual Focus (DF) [4] para un diametro pupilar de 3,5 mm y una lente asférica
de una Unica zona de potencia variable (MA) para un diametro de 3,5 mm. Se observa
que para 0° la lente DF produce un desenfoque mibpico, no deseado, de 0,5 D,
mientras que para la lente objeto de la invencion (FCL) sdlo produce un desenfoque
de 0,1 D, que es clinicamente despreciable. Se observa ademas que las lentes de la
invencién provocan un desenfoque miopico periférico relativo (mayor que las otras
dos lentes; es decir: que a partir de excentricidades superiores a 25°, para la lente
FCL las diferencias de los valores del equivalente esférico entre 0° (févea) y la zona
periférica son superiores a las de las otras dos lentes, incrementandose esta
diferencia para valores mayores de excentricidad. En la Figura 4 se muestran los
resultados obtenidos para la lente objeto de la invenciéon para distintos diametros
pupilares utilizando los mismos parametros que en la Figura 3. Se observa que para
todos los casos la respuesta de la lente tiene un comportamiento similar. Se obtienen
resultados similares a los mostrados en las Figuras 3 y 4 para las mismas lentes
disefadas para compensar otros ojos con miopias de diferente valor.

En la Figura 5 se ilustran los focos en la lente multifocal del primer aspecto de la
presente invencién basada en la funcién de Cantor, para un valor de S=2, con el fin de
que pueda compararse con la Figura 4b de la patente ES2379164B2, para comprobar
que aquella no se correspondia con un valor de S=2 sino con un valor de S=3.

En las lentes de contacto producto de los diferentes aspectos que son objeto de la
presente invencion, diferentes parametros de disefio, como por ejemplo: el didmetro
de las zonas, el nimero de zonas o el valor de la adicioén, pueden ser modificados
para conseguir disefios personalizados para el tratamiento de progresion de la miopia.
En cuanto a los materiales de construccion, puesto que la novedad esta en el disefio,
cualquier material que sea apto para su uso en la fabricacion de lentes de contacto,
ya sea rigido o blando, puede ser usado para la fabricacion de las lentes objeto de la
invencion.
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Unos valores adecuados de radio maximo de la zona refractiva y de coordenada
radial son: b=13,14 y r=14,50.

Un experto en la materia podria introducir cambios y modificaciones en los ejemplos
de realizacion descritos para las presentes mejoras sin salirse del alcance de la
invencién segun esta definido en las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1.- Lente oftalmica multifocal hibrida-difractiva-refractiva, donde el espesor de la

lente viene dado por la funcién:
e (x,y) =F(x,y) +M Gy(u),

con u=1-"rIb% P = x* + y?, siendo b el radio maximo de la zona difractiva y r la
coordenada radial, F(x,y) el espesor de una lente refractiva de base en funcién de las
coordenadas cartesianas (x,y), M un factor de peso y Gg(u) una funcién escalonada,
aperiddica y ordenada mediante un proceso iterativo, donde S es el nimero de
iteraciones, y que se expresa como:

l

'ﬁ st ps'l Sus s,

1 U—(qs, + l si ge; <u<
— i gy <u<ps
Npsiv1—qsgy N st s+t

siendo 0 < u < 1, N el nimero de escalones de la funcidén aperiédica separados por N -

Gs(u) =

1 regiones limitadas entre ps;, gs; con 1= 1,2, ..., N - 1 y cuyo nimero dependera de la
secuencia elegida, caracterizada porque el nimero de iteraciones S para el proceso
iterativo que ordena la funcién escalonada aperiédica Gs(u) es igual o inferior a 2.

2.- Lente segun la reivindicacién 1, caracterizada porque S=2.

3.- Lente segun la reivindicacion 1, caracterizada porque S=1.

4 .- Lente segun la reivindicacién 1, caracterizada porque Gg(u) es la funcién de
Cantor.

5.- Lente segun la reivindicacidn 4, caracterizada porque Gg(u) es la funcidn de
Cantor no simétrica.

6.- Lente segun la reivindicaciéon 1, caracterizada porque G¢(u) es una de las
siguientes funciones: Thue-Morse, Paper Folding, Period-Doubling, Silver Mean, Bronze
Mean, Copper Mean, Nickel Mean y Rudin-Shapiro.

7.- Lente segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada
porque es una lente de contacto.

8.- Lente segun la reivindicaciéon 7, caracterizada porque es una lente de
contacto escleral.

9.- Lente segun la reivindicacién 7 u 8, caracterizada porque es una lente de
contacto semirrigida.

10.- Lente segun la reivindicacién 7, 8 6 9, caracterizada porque es una lente de
contacto tintada para actuar como filtro cromatico.
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11.- Lente segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizada
porque es una lente intraocular.

12.- Uso de la lente de contacto multifocal hibrida difractiva-refractiva segun la
reivindicacién 7 para el control de la miopia.

13.- Uso segln la reivindicacién 12, caracterizado porque dicho uso de la lente
de contacto multifocal hibrida difractiva-refractiva es para un control de la miopia
basado en la correccién de la miopia asociada a la visién foveal del ojo en el que se
coloca la lente oftalmica multifocal hibrida difractiva-refractiva y en la generacion de un
desenfoque mibpico en la retina periférica del ojo en el que se coloca la lente oftalmica
multifocal hibrida difractiva-refractiva, para frenar la progresion de la miopia.

14.- Uso segun la reivindicacién 12 6 13, caracterizado porque es relativo al uso
de la lente de contacto multifocal hibrida difractiva-refractiva para cualquier valor de
diametro pupilar.

156.- Uso segun la reivindicacion 14, caracterizado porque es relativo al uso de la
lente de contacto multifocal hibrida difractiva-refractiva para diametros pupilares iguales
0 mayores que 3,5 mm.

16.- Uso segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores 12 a 15, para la
aplicacién de una terapia combinada de tratamiento de la miopia que incluye la
liberacion de un farmaco de uso tépico destinado a tal fin.

17.- Uso segtin una cualquiera de las reivindicaciones 12 a 16, como filtro
cromatico.

18.- Uso segun una cualquiera de las reivindicaciones 12 a 16, como lente de
contacto semirrigida, escleral, blanda o adaptada a coérneas modeladas en
procedimientos quirurgicos o tratamientos de ortoqueratologia.

19.- Procedimiento de obtencién de una lente oftdlmica multifocal hibrida
difractiva-refractiva, donde partiendo de una lente refractiva se modifica la superficie de
dicha lente mediante una funcién escalonada aperidédica ordenada mediante un
procedimiento iterativo que se expresa como:

Tff Si Pgy SU=<(qs,
G=11 u—gqy 1

N it — Gt ty  SLAsiSUSDon
conu=1-rIb = x*+ ), siendo b el radio maximo de la zona difractiva y r la
coordenada radial, donde S es el hiumero de iteraciones, y siendo 0 < u < 1, y donde N

es el numero de escalones de la funcién aperiédica, donde estos escalones estan
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separados por N - 1 regiones limitadas entre ps;, gs;con = 1,2, ..., N- 1y cuyo numero
dependera de la secuencia elegida;
caracterizado porque comprende la seleccion de un niumero de iteraciones S igual o

inferior a 2 para el procedimiento iterativo que ordena la funcién escalonada aperiédica
Gs(u).
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