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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung

[0001] Diese Erfindung bezieht sich auf intraokulare Linsen (IOLs) und insbesondere auf IOLs, die eine Mig-
ration oder ein Wachstum von Zellen von dem Auge in die IOL behindern und die Blendung in dem Auge ver-
mindern.

[0002] Ublicherweise wird eine intraokulare Linse verwendet, um die natiirliche Linse eines menschlichen Au-
ges zu ersetzen, wenn dies durch die medizinischen Bedingungen gegeben ist. Es ist Ubliche Praxis, eine IOL
in einer Region des Auges zu implantieren, die als Kapseltasche (capsular bag) oder posteriore Kapsel be-
kannt ist.

[0003] Eine wesentliche Sorge im Hinblick auf IOLs nach deren Implantation ist, dass Zellen von dem Auge,
insbesondere epitheliale Zellen von der Kapseltasche, dazu neigen, in die Vorderseite und/oder in die Rick-
seite der Optik der IOL einzuwachsen. Dies neigt dazu, die Optik der IOL zu blockieren und die Sicht zu beein-
trachtigen.

[0004] Eine Ubliche Behandlung fir diesen Zustand ist es, einen Laser zu verwenden, um die Zellen und eine
zentrale Region der Kapseltasche zu zerstéren. Obwohl diese Behandlung wirksam ist, ist der Laser teuer und
ist nicht weltweit verfigbar. Mit der Laserbehandlung sind auch Kosten sowie Unannehmlichkeiten fir den Pa-
tienten und die Gefahr von Komplikationen verbunden. SchlieRlich kann die Laserbehandlung die Leistung ei-
niger IOLs beeintrachtigen.

[0005] Eine weitere mogliche Sorge nach der Implantation bestimmter I0OLs hat mit der Blendung zu tun, die
durch Licht verursacht wird, welches von den IOLs, insbesondere den Randern der IOLs, reflektiert wird. Eine
solche Blendung kann eine Stdérung fur den Patienten sein und kann selbst zu einer Beseitigung und einem
Ersetzen der IOL fihren.

[0006] Es ware vorteilhaft, IOLs bereitzustellen, welche ein Wachstum der Zellen von dem Auge in die IOLs
verhindern und/oder welche die durch die IOLs in dem Auge verursachte Blendung vermindern.

[0007] EP-A-0 668 061 offenbart die Merkmale des Oberbegriffs von Anspruch 1.

[0008] Es wurden neue IOLs entwickelt. Diese I0OLs sind wirksam, um Zellwachstum, insbesondere Epitheli-
alzellwachstum, in dem Auge auf die Optik der IOLs zu behindern. Die IOLs sind derart aufgebaut, um eine
Blendung, insbesondere Randblendung, in dem Auge, welche durch die Anwesenheit der IOL entsteht, zu ver-
mindern. Die vorliegenden IOLs besitzen ein einfaches Design und einen einfachen Aufbau, sind leicht her-
stellbar, kdnnen in das Auge unter Einsatz herkbmmlicher Techniken implantiert oder eingefiugt werden, und
sind wirksam und erzeugen wesentlichen Nutzen bei der Verwendung im Auge.

[0009] Gemal der vorliegenden Erfindung umfasst der Umfangsrand der neuen I0Ls ferner eine abgerunde-
te Ubergangsoberflache auf eine anterioren Seite, wobei die Umfangsrandecke nur zwischen dem Umfangs-
rand und der schneidenden, posterioren Flache vorgesehen ist. Bei einer sehr nitzlichen Ausfihrungsform
umfassen die IOLs ferner zumindest ein Befestigungselement, bevorzugt zwei Befestigungselemente, und be-
sonders bevorzugt zwei langliche Befestigungselemente, die mit der Optik zur Verwendung beim Befestigen
der IOLs in dem Auge gekoppelt sind.

[0010] In einer bevorzugten Zielrichtung stellt die vorliegende Erfindung eine intraokulare Linse mit vermin-
derter Blendung bereit, die in das Auge implantierbar ist und eine Optik aufweist, die zum Platzieren in der Kap-
seltasche des Auges zum Richten von Licht zu der Netzhaut ausgelegt ist. Die Optik besitzt eine zentrale op-
tische Achse, eine anteriore Flache, eine gegeniiberliegende posteriore Flache und einen Umfangsrand. Der
Umfangsrand besitzt zumindest eine Oberflache mit einem linearen Querschnittsaufbau, die anders als parallel
zu der zentralen optischen Achse ausgerichtet ist. Ferner schneiden der Umfangsrand und die posteriore Fla-
che einander, um mindestens eine Umfangsrandecke zu bilden, die an einer Diskontinuitat zwischen dem Um-
fangsrand und der schneidenden posterioren Flache gelegen ist. Der Umfangsrand umfasst ebenso eine ab-
gerundete Ubergangsflache auf seiner anterioren Seite, wobei die Umfangsrandecke nur zwischen dem Um-
fangsrand und der schneidenden posterioren Flache vorgesehen ist. Der Umfangsrand kann ebenso zwei li-
neare (geradlinige) Oberflachen aufweisen, die in Bezug zueinander angewinkelt sind, wobei die andere line-
are Oberflache parallel zu der optischen Achse ausgerichtet sein kann
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[0011] Bei einer weiteren Zielrichtung der vorliegenden Erfindung umfasst eine intraokulare Linse mit vermin-
derter Blendung, die in ein Auge implantierbar ist, eine zum Platzieren in der Kapseltasche des Auges und zum
richten von Licht zu der Netzhaut des Auges ausgelegte Optik. Die Optik besitzt eine zentrale optische Achse,
eine anteriore Flache und eine posteriore Flache. Ein duRerer Rand der Optik ist durch einen Umfangsrand
definiert, der im Querschnitt eine lineare Oberflache aufweist, die nicht parallel in Bezug zu der optischen Ach-
se ist, und eine posteriore Ecke aufweist, welche die posteriore Grenze des Umfangsrandes definiert. Ein Zell-
wachstum von dem Auge vor oder hinter der Optik ist vorteilhaft starker behindert in Bezug auf eine im wesent-
lichen identische intraokulare Linse ohne die posteriore Ecke, und es wird eine verminderte Blendung in dem
Auge in Bezug auf eine im wesentlichen identische intraokulare Linse erzielt, welche eine lineare Umfangsfla-
che besitzt, die parallel zu der zentralen optischen Achse ist.

[0012] Die Optik kann ebenso eine konvexe Oberflaiche an dem Umfangsrand aufweisen, die eine Uber-
gangsoberflache zwischen der interioren Flache und der linearen Oberflache definiert. Eine zweite lineare
Oberflache, die parallel zu der optischen Achse ist, kann ebenso vorgesehen sein. Zuséatzlich kann die Optik
eine erste und eine zweite lineare Oberflache aufweisen, wobei die erste lineare Oberflache anterior gewandt
und die zweite lineare Oberflache parallel zu der optischen Achse ist.

[0013] Als ein Beispiel umfasst bei einer intraokularen Linse mit einer Optik, die eine zentrale optische Achse,
eine anteriore Flache und eine posteriore Flache definiert, ein Umfangsrand, der sich zwischen der anterioren
Flache und der posterioren Flache erstreckt, im Querschnitt eine lineare Randoberflache, die auf ihrer anteri-
oren Seite in einer anterioren Randecke endet. Ein anteriorer Abschnitt benachbart zu der anterioren Rande-
cke, wobei die lineare Randoberflache und der anteriore Abschnitt einen spitzen Winkel derart definieren, um
die Ubertragung von Licht von der Optik durch die konische Oberfléche in Bezug auf eine im wesentlichen iden-
tische intraokulare Linse mit einer linearen Randoberflache und einen anterioren Abschnitt, die einen Winkel
von 90° definieren, zu erhéhen.

[0014] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform stellt die vorliegende Erfindung eine intraokulare Linse bereit, die
eine Optik besitzt, welche eine optische Achse, eine anteriore Flache und eine posteriore Flache besitzt. Ein
Umfangsrand steht zwischen der anterioren Flache und der posterioren Flache und umfasst im Querschnitt
mindestens zwei lineare Randoberflachen, die nicht parallel zu der optischen Achse sind. Die zwei linearen
Randoberflachen kénnen radial nach innen aufeinander zu angewinkelt sein, um an einen Scheitel zu treffen
und gemeinsam eine Nut zu definieren. Ferner kann eine Mehrzahl solcher Nuten durch Verbinden linearer
Randoberflachen vorgesehen sein. In jedem Falle ist eine abgerundete Ubergangsflache vorgesehen, die sich
zwischen einer anterior gewandten Oberflache und der anterioren Flache der Optik erstreckt.

[0015] Der Umfangsrand der vorliegenden IOLs kann eine gekrimmte Oberflache, eine ebene Oberflache,
die entweder parallel zu der optischen Achse ist oder nicht, oder eine Kombination ebener und/oder gekrimm-
ter Oberflachen besitzen. Falls beispielsweise ein Abschnitt des Umfangsrandes einen im wesentlichen konti-
nuierlichen, gekrimmten Aufbau besitzt, besitzt ein weiterer Abschnitt, beispielsweise der verbleibende Ab-
schnitt, des Umfangsrandes bevorzugt einen linearen Aufbau in der Richtung zwischen der anterioren und der
posterioren Flache der Optik, die nicht parallel zu der optischen Achse ist.

[0016] Die vorliegenden IOLs stellen bevorzugt eine verminderte Blendung in dem Auge in Bezug auf die mit
einer im wesentlichen identischen IOL erzielte Blendung bereit, welche einen Umfangsrand besitzt, der parallel
(eben) zu der zentralen optischen Achse in der Richtung zwischen den Flachen der Optik ist. Eine oder meh-
rere zumindest eines Teils des Umfangsrandes, eines Abschnitts der anterioren Flache nahe des Umfangsran-
des und eines Abschnitts der Abschnittsflache nahe des Umfangsrandes kdnnen zumindest teilweise opaque
gegeniiber einer Ubertragung von Licht sein, welche Opazitat beim Vermindern einer Blendung wirksam ist.
Eine solche Opazitat kann auf geeigneter Weise erzielt werden, beispielsweise durch Vorsehen einer Mattie-
rung oder physikalisches oder chemisches Aufrauhen ausgewahlter Abschnitte der Optik.

[0017] In jedem Falle bildet der Schnitt des Umfangsrandes und der posterioren Flache eine Umfangsecke
oder Randecke, die an einer Diskontinuitat zwischen dem Umfangsrand und der schneidenden Flache gelegen
ist. Eine solche Umfangsecke, die als scharfe, abrupte oder angewinkelte Umfangsecke betrachtet werden
kann, ist wirksam beim Behindern einer Migration oder eines Wachstums von Zellen von dem Auge in die IOL.
Die vorliegenden IOLs sorgen bevorzugt mit ein oder zwei solcher angewinkelter Umfangsecken dafir, dass
ein Zellwachstum von dem Auge vor oder hinter der Optik starker behindert wird als bei einer im wesentlichen
identischen IOL ohne die scharfe, abrupte oder angewinkelte Umfangsecke bzw. -Ecken.

[0018] Der Umfangsrand und die schneidende Flache oder Flachen schneiden unter einem Winkel oder Win-
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keln, die bevorzugt in einem Bereich von etwa 45° bis etwa 135°, besonders bevorzugt in einem Bereich von
etwa 60° bis etwa 120° liegen. In einer Ausfiihrungsform ist ein stumpfer Schnittwinkel (der gréRer ist als 90°
und geringer ist als 180°) vorgesehen. Solche Schnittwinkel sind sehr wirksam beim Erleichtern der Verhinde-
rung einer Zellmigration oder eines Zellwachstums auf und/oder Uber die anteriore Flache und/oder posteriore
Flache der Optik der vorliegenden IOL.

[0019] Bei einer sehr nutzlichen Ausfiihrungsform besitzt mindestens eine der anterioren Flache und der pos-
terioren Flache eine Umfangsregion, die sich von dem Umfangsrand zu der zentralen optischen Achse er-
streckt. Die Umfangsregion oder -Regionen sind bevorzugt im wesentlichen eben, und kdnnen im wesentlichen
senkrecht zu der optischen Achse sein oder nicht. Nur die anteriore Flache besitzt eine Umfangsregion, die
sich von dem Umfangsrand zu der zentralen optischen Achse erstreckt und im wesentlichen eben ist, beson-
ders bevorzugt im wesentlichen senkrecht zu der zentralen optischen Achse ist. Die Umfangsregion besitzt be-
vorzugt eine Radialabmessung von einem zumindest 0,1 mm und besonders bevorzugt von nicht grof3er als
etwa 2 mm.

[0020] Die Abmessung der Optik parallel zu der zentralen optischen Achse zwischen der anterioren Flache
und der posterioren Flache ist bevorzugt an oder nahe des Umfangsrandes, beispielsweise an der Umfangs-
region oder den Umfangsregionen, geringer als an der zentralen optischen Achse.

[0021] Der Umfangsrand und/oder die Umfangsregion oder die Umfangsregionen umschreiben bevorzugt die
zentrale optische Achse. Die anteriore Flache und die posteriore Flache sind bevorzugt beide im wesentlichen
kreisférmig im Aufbau, obwohl andere Aufbauten wie oval, eliptisch und dergleichen eingesetzt werden kén-
nen. Mindestens eine der anterioren und der posterioren Flache besitzt eine zuséatzliche Region, die radial
nach innerhalb der Umfangsregion gelegen ist und anders als im wesentlichen eben ist.

[0022] Jede Kombination von zwei oder mehr hier beschriebenen Merkmalen ist im Schutzbereich der vorlie-
genden Erfindung enthalten, vorausgesetzt, dass solche Merkmale nicht zueinander inkonsistent sind.

[0023] Die Erfindung ist zusammen mit zusatzlichen Merkmalen und Vorteilen derselben am leichtesten durch
Bezugnahme auf die nachfolgende Beschreibund verstandlich, die in Verbindung mit begleitenden veran-
schaulichenden Zeichnungen gegeben wird, in denen gleiche Teile gleiche Bezugszeichen tragen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0024] Fig. 1 ist eine Draufsicht einer Form einer intraokularen Linse (IOL), die gemaR der Lehre der vorlie-
genden Erfindung aufgebaut ist.

[0025] Fig. 2 ist eine Querschnittsansicht einer Optik einer IOL des Standes der Technik.

[0026] Fig. 3 ist eine Seitenansicht einer Optik einer beispielhaften Ausfihrungsform einer IOL gemaf der
vorliegenden Erfindung, die einen mittleren Diopterwert besitzt.

[0027] Fig. 4 ist eine Seitenansicht einer Optik einer wetiteren, beispielhaften IOL gemaf der vorliegenden
Erfindung, die einen geringen Diopterwert besitzt.

[0028] Fig. 5 ist eine Seitenansicht einer Optik geman einer weiteren, beispielhaften IOL gemaf der vorlie-
genden Erfindung, die einen gro3en Diopterwert besitzt.

[0029] Fig. 6 ist eine Seitenansicht einer Umfangsrandregion der I0OL aus Fig. 3, welche die Pfade einer
Mehrzahl von durch diese verlaufenden Lichtstrahlen zeigt.

[0030] Fig. 7 ist eine Seitenansicht einer Umfangsrandregion eines Beispiels einer IOL, die eine Randober-
flache, die parallel zu der optischen Achse ist, eine anterior gewandte Randoberflache, die nicht parallel zu der
optischen Achse ist, und einen anterioren Umfangsabschnitt, der senkrecht zu der optischen Achse ist, besitzt.
[0031] Fig. 8 ist eine Seitenansicht einer Umfangsrandregion eines Beispiels einer I0L, die eine anterior ge-
wandte Randoberflache, die nicht parallel zu der optischen Achse ist, und einen anterioren Umfangsabschnitt,
der senkrecht zu der optischen Achse ist, besitzt.

[0032] Fig. 9 ist eine Seitenansicht einer Umfangsrandregion einer weiteren IOL, die nicht Teil der vorliegen-
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den Erfindung ist und eine anterior gewandte Randoberflache, die nicht parallel zu einer optischen Achse ist,
und keinen Umfangsabschnitt besitzt.

[0033] Fig. 10 ist eine Seitenansicht einer Umfangsrandregion eines Beispiels einer IOL, die eine Randober-
flache, die parallel zu der optischen Achse ist, und einen anterioren Umfangsabschnitt, der nicht senkrecht zu
der optischen Achse ist, besitzt.

[0034] Fig. 11 ist eine Seitenansicht einer Umfangsrandregion eines Beispiels einer IOL, die eine Randober-
flache, welche parallel zu der optischen Achse ist, einen anterioren Umfangsabschnitt, der senkrecht zu der
optischen Achse ist, und einen anterioren Umfangsabschnitt, der nicht senkrecht zu der optischen Achse ist,
besitzt.

[0035] Fig. 12 ist eine Seitenansicht einer Umfangsrandregion einer IOL, die nicht Teil der vorliegenden Er-
findung ist und eine posterior gewandte Randoberflache besitzt, die nicht parallel zu der optischen Achse ist,
und keinen Umfangsabschnitt besitzt.

[0036] Fig. 13 ist eine Seitenansicht einer Umfangsrandregion eines Beispiels einer IOL, die eine posterior
gewandte Randoberflache, die nicht parallel zu der optischen Achse ist, und einen anterioren Umfangsab-
schnitt, der senkrecht zu der optischen Achse ist, besitzt.

[0037] Fig. 14a ist eine radiale Schnittansicht einer IOL gemaf der vorliegenden Erfindung, die ein Befesti-
gungselement zeigt, welches sich von einem Umfangsrand erstreckt.

[0038] FEia. 14b ist eine Seitenansicht einer Umfangsrandregion der IOL gemaR Eig. 14a.

[0039] Fig. 15 bis Fig. 17 sind Seitenansichten von Umfangsrandregionen von IOLs gemaf der vorliegenden
Erfindung, die jeweils eine anterior gewandte Randoberflache, die nicht parallel zu der optischen Achse ist,
eine abgerundete Ubergangsoberflache zwischen der Randoberflache und der anterioren Flache der IOL, und
einen posterioren Umfangsabschnitt besitzen.

[0040] Fig. 18 ist eine Seitenansicht einer Umfangsrandregion einer IOL gemaf der vorliegenden Erfindung,
die jeweils eine Streustruktur besitzen, die entlang einer anterior gewandten Randoberflache vorgesehen ist.

[0041] Fig. 19 ist eine Seitenansicht einer Umfangsrandregion einer IOL gemaf der vorliegenden Erfindung,
die eine anterior gewandte Randoberflache und eine abgerundete Ubergangsoberflache zwischen der Rando-
berflache und der anterioren Flache der IOL besitzt.

[0042] Fig. 20 ist eine Seitenansicht einer Umfangsrandregion eines Beispiels einer IOL, die sowohl anterior
gewandte als auch posterior gewandte Randoberflachen besitzt.

Beschreibung der bevorzugten Ausfihrungsformen

[0043] Fig. 1 zeigt eine IOL 20, die allgemein eine Optik 22 und Befestigungselemente 24a und 24b aufweist.
In dieser Ausfuhrungsform kann die Optik 22 dahingehend betrachtet werden, dass sie zum Fokussieren von
Licht auf oder nahe der Netzhaut des Auges wirksam ist. Die optische Achse 26 verlauft durch den Mittelpunkt
(das Zentrum) der Optik 22 in einer allgemein quer zu der Ebene der Optik verlaufenden Richtung.

[0044] Indieser Ausfiihrungsform ist die Optik 22 in einer Draufsicht kreisformig und in Richtung der optischen
Achse 26 bi-konvex. Allerdings ist dieser Aufbau lediglich beispielhaft, da andere Aufbauten und Formen ein-
gesetzt werden kénnen. Die Optik 22 kann aus irgendeinem der herkdmmlich eingesetzten Materialien aufge-
baut werden, die fur steife Optiken verwendet werden, wie Polymethylmentakrylat (PMMA), oder herkdmmlich
eingesetzten Materialien, die fir elastisch verformbare Optiken verwendet werden, wie Silikonpolymer-Materi-
alien, Akrylpolymer-Materialien, Hydrogel-bildene Polymer-Materialien, Mischungen derselben und derglei-
chen.

[0045] Die Befestigungselemente 24a und 24b sind in dieser Ausfiihrungsform allgemein C-férmig und sind
integral mit der Optik 13. Allerdings ist dies lediglich beispielhaft fir die Befestigungselemente 24a und 24b,
da die Befestigungselemente andere Aufbauten besitzen und/oder separate Elemente, die an der Optik 22 auf
eine Vielzahl herkdmmlicher Arten befestigt sind, sein kdnnen. Anders ausgedriickt kdnnen die IOLs gemaf
der vorliegenden Erfindung aus einem Stuck bestehen, mit einer einstockigen Optik und Befestigungselemen-
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ten, oder kdnnen drei oder mehr Stlicke sein, wobei zwei oder mehr Befestigungselemente mit der Optik ver-
bunden sind. Die IOL 20 kann unter Einsatz herkdmmlicher Techniken, die im Stand der Technik bekannt sind,
hergestellt werden.

[0046] Sofern nicht nachfolgend ausdriicklich beschrieben, sind die allgemeinen strukturellen Eigenschaften
der IOL 20 auf die anderen hier beschriebenen IOLs anwendbar.

[0047] Fig. 2 veranschaulicht eine Optik 30 einer IOL gemaf dem Stand der Technik mit einer optischen Ach-
se OA, einer konvexen anterioren Flache AF, einer konvexen posterioren Flache PF und einem Umfangsrand
32. Der Umfangsrand 32 ist typischerweise kreisférmig und besitzt einen konstanten Querschnitt, der die Optik
20 umschreibt. Die veranschaulichte Optik 30 ist eine Typenoptik mit rechtwinkligen Ecken, die eine gewisse
Behinderung eines Zellwachstums auf die Optik 30 bereitstellt, einen als Opaquifizierung der posterioren Kap-
sel (posterior capsule opacification — PCO) bekannten Zustand. Der Umfangsrand 32 umfasst eine Randober-
flache 34, die parallel zu der optischen Achse OA ist, und sowohl eine anteriore als auch eine posteriore Ran-
decke 36a bzw. 36b. Zusatzlich erstrecken sich ein anteriorer und ein posteriorer Abschnitt 38a, 38b zwischen
der anterioren Flache AF und der posterioren Flache PF und den jeweiligen Randecken 36a bzw. 36b. Sowohl
der anteriore als auch der posteriore Abschnitt 38a, 38b erstreckt sich im wesentlichen senkrecht zu der opti-
schen Achse OA.

[0048] In der vorliegenden Anmeldung werden die Begriffe anterior und posterior in ihrem herkdmmlichen Sin-
ne verwendet; anterior bezieht sich auf die vordere Seite des Auges, wahrend die posteriore sich auf die hin-
tere Seite bezieht. Eine Anzahl von Oberflachen der intraokularen Linse gemaR der vorliegenden Erfindung
sind entweder mit "anterior gewandt" oder "posterior gewandt" bezeichnet, um ihre Ausrichtung in Bezug auf
die optische Achse der Linse anzugeben. Zum Zwecke der Erlauterung ist eine Oberflache, die parallel zu der
optischen Achse ist, weder anterior gewandt noch posterior gewandt. Eine Oberflache, die nur leicht in einer
oder der anderen Richtung angewinkelt ist, kann entweder durch die anteriore oder durch die posteriore Seite
der Linse identifiziert werden, abhangig von der Seite, welcher die Oberflache zugewandt ist.

[0049] Fig. 3 veranschaulicht eine Optik 40 einer IOL gemaR der vorliegenden Erfindung, die einen vorteil-
haften Umfangsrand 42 besitzt. Die Optik 40 definiert eine optische Achse OA, eine konvexe anteriore Flache
AF und eine konvexe posteriore Flache PF. Der Umfangsrand 42 besitzt vorteilhaft eine kreisférmige Gestalt
und besitzt einen konstanten Querschnitt, der die Optik 40 umschreibt. Allerdings wird dem Fachmann ersicht-
lich sein, dass der Umfangsrand 42 sich auch nicht vollstandig um die Optik 40 erstrecken kann, sondern durch
alternative Umfangsrandkonfigurationen unterbrochen sein kann, einschlie3lich Kombinationen von Umfangs-
randkonfigurationen gemaf der vorliegenden Erfindung.

[0050] Die Optik 40 ist einer Seitenansicht gezeigt, um den Umfangsrand 42 in Bezug auf die konvexe ante-
riore Flache AF und posteriore Flache PF besser zu veranschaulichen. Auf der anterioren Seite umfasst der
Umfangsrand 42 eine gekriimmte oder abgerundete Ubergangsoberflache 44, die zu einem anterioren Um-
fangsabschnitt oder einer anterioren Umfangsregion 46 fiihrt, die vorteilhaft linear (geradlinig) und im wesent-
lichen senkrecht zu der optischen Achse OA ist. Auf der posterioren Seite trennt eine diskontinuierliche, pos-
teriore Randecke 50 den Umfangsrand 42 von der posterioren Flache PF, und zwar ohne Umfangsabschnitt.
Die Randecke 50 definiert die posteriore Grenze des Umfangsrandes 42. Der Umfangsrand 42 umfasst ferner
eine Randoberflache 52, die linear und im wesentlichen parallel zu der optischen Achse OA benachbart zu der
posterioren Randecke 50 ist, und eine anterior gewandte Randoberflache 54, die linear und nicht parallel zu
der optischen Achse OA benachbart zu der abgerundeten Ubergangsoberflache 44 ist. Eine schmale Ecke
oder Diskontinuitat 56 trennt die parallele Randoberflache 52 von der nicht parallelen Randoberflache 54.

[0051] In dieser Hinsicht bezieht sich der Begriff "Diskontinuitat" auf einen Ubergang zwischen zwei Uber-
gangsoberflachen, der als eine Ecke oder Umfangslinie an der Optik sichtbar ist. Selbstverstandlich besitzen
alle Ecken letztlich einen Radius, jedoch bezieht sich Diskontinuitat in dieser Hinsicht nur auf eine Ecke, die
als diskrete Linie im Gegensatz zu einer starker abgerundeten Region sichtbar ist. "Sichtbar" bezieht sich in
dieser Hinsicht wiederum auf sichtbar mittels des blof3en Auges, oder mit Unterstiitzung bestimmter Vergrofle-
rungsgerate mit geringer Leistung, wie einem Okular. Eine andere Art zum Definieren von Ecken im vorliegen-
den Sinne ist der Schnitt zwischen zwei linearen Oberflachen, zumindest im Hinblick auf die in den Zeichnun-
gen gemal der vorliegenden Erfindung gezeigte Vergrofierung. Eine weitere Weise zur Betrachtung der Wir-
kung einer "Diskontinuitat" an der Ecke des Umfangsrandes ist, dass das Zellwachstum von dem Auge vor
oder hinter der Optik starker in Bezug auf eine im wesentlichen identische, intraokulare Linse ohne die Diskon-
tinuitat behindert wird.
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[0052] Der hier verwendete Begriff "linear" bezieht sich auf die verschiedenen, verwendeten Randoberfla-
chen, betrachtet durch einen Querschnitt des jeweiligen Randes. Das heif3t, die Linsen gemal der vorliegen-
den Erfindung sind allgemein kreisférmig, und der Umfangsrand definiert somit kreisférmige Rotationsoberfla-
chen. Ein linearer Querschnittsrand kann daher einen Zylinder oder eine konische Oberflache definieren. Falls
der Rand parallel zu der optischen Achse ist, ist die Oberflache zylindrisch. Falls andererseits die Oberflache
nicht parallel in Bezug zu der optischen Achse ist, ist die Oberflache konisch. Daher ist eine lineare, nicht pa-
rallele Randoberflache konisch, zumindest flir einen Abschnitt des Umfangsrandes. Es ist zu beachten, dass
wie oben erwahnt die Randgeometrie um den Umfang einer bestimmten Linse gemaf der vorliegenden Erfin-
dung nicht konstant sein muss, und die hier offenbarten Randoberflachen sollten nicht dahingehend ausgelegt
werden, dass sie sich notwendigerweise mit einem konstanten Aufbau um den gesamten Umfang der Linse
erstrecken.

[0053] Obgleich der anteriore Umfangsabschnitt oder Region 46 als linear und im wesentlichen senkrecht zu
der optischen Achse OA gezeigt ist, sind andere Konfigurationen vorstellbar. Beispielsweise konnte der Um-
fangsabschnitt 46 anders als linear, d.h. konvex oder konkav in Bezug auf eine Ebene durch die Mittelebene
der Optik sein. Oder der Umfangsabschnitt 46 kdnnte zu der anterioren Seite oder von dieser weg geneigt sein.
Ferner konnte es mehr als eine Oberflache geben, welche den Umfangsabschnitt 46 definiert, wie eine ge-
krimmte und eine lineare Oberflache.

[0054] Fig. 4 und Fig. 5 veranschaulichen zwei weiteren Optiken 60a und 60b, die im wesentlichen densel-
ben Aufbau wie Optik 40 gemaR Fig. 3 besitzen. Das heil’t beide Optiken 60a und 60b besitzen eine optische
Achse OA, eine konvexe anteriore Flache AF, eine konvexe posteriore Flache PF und einen Umfangsrand 62a
bzw. 62b. Jeder Umfangsrand 62a, 62b umfasst eine abgerundete Oberflache 64a, 64b und einen anterioren
peripheren Abschnitt 66a, 66b, der im wesentlichen senkrecht zu der optischen Achse OA ist, eine posteriore
Randecke 70a, 70b, eine Randoberflache 72a, 72b, die im wesentlichen parallel zu der optischen Achse OA
ist, und eine anterior gewandte Randoberflache 74a, 74b, die nicht parallel zu der optischen Achse OA ist.

[0055] Fia. 3, Fig. 4 und Eig. 5 veranschaulichen Optiken mit &hnlicher Konfiguration, die basierend auf ihrer
unterschiedlichen GréfRenordnung der optischen Korrektur oder dem Diopterwert verschiedenen Abmessun-
gen besitzen. Die Optik 40 gemaR Eiq. 3 besitzt einen mittleren Korrektur-Diopterwert von 20, die Optik 60a
gemal FEig. 4 besitzt einen Diopterwert von 10 und die Optik 60b besitzt einen Diopterwert von 30. Diese re-
lativen Diopterwerte spiegeln sich in der jeweiligen relativen Konvexitat wieder. Das heif3t, die in Eig. 4 gezeigte
40 mit dem geringsten Diopterwert hat eine relativ flache, konvexe anteriore Flache AF und posteriore Flache
PF. Im Gegensatz hierzu besitzt die in Fig. 5 gezeigte Optik 60b mit dem groReren Diopterwert eine groRere
Konvexitat sowohl fur die anteriore Flache AF als auch fir die posteriore Flache PF.

[0056] Verschiedene Abmessungen fiir die jeweiligen Umfangsrander der in Fig. 3-Fig. 5 gezeigten, beispiel-
haften Optiken sind ebenso in Eig. 4 und Fig. 5 angegeben. Das heil}t, die Dicke des jeweiligen Umfangsran-
des ist als t angegeben, die Dicke der parallelen Randoberflache ist als A angegeben, der Winkel der nicht
parallelen Randoberflache ist als 8 angegeben, und ein Kriimmungsradius der Ubergangsoberflache ist als R
angegeben.

[0057] Die nachfolgenden Tabellen geben beispielhafte Werte fir diese Abmessungen fiir die Optiken 60a
und 60b gemal Fig. 4 und Fig. 5 an. Diese Abmessungen werden als geeignet fur Optiken 60a und 60b be-
trachtet, die aus Silikon hergestellt sind. Es ist, zu beachten, dass die Abmessungen fir die Optik 40 gemaf
Fig. 3 vorteilhaft naherungsweise gleich denjenigen der Optik 60b aus Fig. 5 sind. Es ist ebenso zu beachten,
dass angenommen wird, dass die nachfolgenden Abmessungen bestimmte Vorteile beim Vermindern der
Blendung und des PCO der I0Ls bereitstellen, obwohl nicht alle Abmessungen fir jeden dieser besonderen
Zwecke ausgewahlt worden sind. Beispielsweise kdnnen einige Abmessungen wiinschenswert sein, um die
Herstellung der jeweiligen IOL zu erleichtern.

[0058] Tabelle | gibt beispielhafte Werte fiir Optiken an, die aus Sillikon hergestellt sind.
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TABELLE | - BEISPIELHAFTE ABMESSUNGEN FUR SILIKON-IOLs

(o8] t, A, A, 0, 0, Ry R,

mm mn mm mm mm mm
(in) (in) (in) {in) (in) (in)
0.584- | 0.305- | 0.051- | 0.051- 13- 13- 0.025- | 0.102~
(.023-) | (.012-) | (.002-) | (.002-) (.001-)} (.004-)
0.686 0.356 0.178 0.178 17° 17° 0.076 0.152
(.027) (0.14) (.007) (.007) (.003) (.006)

[0059] Tabelle Il gibt beispielhafte Werte fiir dieselben Abmessungen wie in Fig. 4-Fig. 5 gezeigt an, jedoch
fur Optiken, die fir Akryl hergestellt sind. In diesem Falle bezieht sich der Index "1" auf Optiken, die einen Di-
opterwert von 10 besitzen, wahrend der Index "2" sich auf Optiken bezieht, die einen Diopterwert von 20 oder
30 besitzen.

TABELLE Il - BEISPIELHAFTE ABMESSUNGEN FUR AKRYL-IOLs

t t, Ay Az 0: 0., Ry Ry

mm mm mm mm mm nm

(in) (in) (in) (in) (in)  in)
0.381- 0.330- ] 0.051- | 0.051- 13- 13- 0.102- 0.102-
(.015-) | (.013-) | (.002-) [ (.002~) (.004-) | (.004-)
0.483 0.432 0.178 0.178 17° 17° 0.203 0.203
(0.19) (.017) (.007) (.007) (.008) (.008)

[0060] Wie anhand von Fig. 3—Fig. 5 ersichtlich ist, nimmt die Konvexitat der verschiedenen Linsen entlang
der optischen Achse OA mit zunehmenden Diopterwert zu (die posteriore Flache und insbesondere die ante-
riore Flache sind starker konvex). Allerdings bevorzugen einige Chirurgen intraokulare Linsen, die naherungs-
weise dasselbe Volumen oder dieselbe Mittendicke an der optischen Achse ungeachtet der Diopterleistung be-
sitzen. Dies ermoglicht es dem Chirurgen, dieselbe chirurgische Technik tber den gesamten Diopterbereich
einzusetzen. Daher umfasst die vorliegende Erfindung ein Variieren des Gesamtdurchmessers der Optik, wo-
bei diese Werte ungeachtet des Durchmessers dieselben bleiben. Daher sollte der Durchmesser von Linsen
mit gréRerer Konvexitat vermindert werden, um die Mittendicke zu vermindern, und der Durchmesser kleinerer
Linsen sollte erhdht werden, und zwar beide auf einen mittleren Wert. Beispielsweise kann der Durchmesser
der in Fig. 4 gezeigten Optik 60 mit dem niedrigeren Diopterwert derart erh6ht werden, dass die Mittendicke
naher zu der in Fig. 3 gezeigten Optik 40 mit mittlerem Diopterwert ist. Gleichermalien kann der Durchmesser
der in Fig. 5 gezeigten Optik 60a mit hdherem Diopterwert derart vermindert werden, dass die Mittendicke na-
her zu der in Fig. 3 gezeigten Optik 40 ist.

[0061] Daher umfasst die vorliegende Erfindung einen Satz intraokularer Linsen, die verschiedene Diopter-
werte besitzen, wobei der Durchmesser der Optiken allgemein invers (obgleich nicht notwendigerweise linear)
in Bezug auf den Diopterwert variiert. Auf diese Weise kann ein Satz von intraokularen Linsen mit ndherungs-
weise derselben Mittendicke fiir den Chirurgen bereitgestellt werden, um dazu beizutragen, dass Implantati-
onsverfahren konsistenter und vorhersagendbarer zu machen. Ein Beispiel eines Satzes intraokularer Linsen
kann die in Fig. 3-Fig. 5 gezeigten Optiken umfassen. Die Linse 60a mit niedrigerem Diopter gemaf Fig. 4
kann ein Durchmesser von naherungsweise 6,25 mm besitzen, die Linse 40 mit mittlerem Diopter geman
Fig. 3 kann einen Durchmesser von 6,0 mm besitzen, und die Linse 60b gemaR Fig. 5 mit hdherem Diopter
kann einen Durchmesser von 5,75 mm besitzen. Vorteilhaft entspricht ein erhéhter Durchmesser fir die Linse
mit niedrigerem Diopter der menschlichen Physiologie. Das heil3t, Personen, die Linsen mit einem niedrigerem
Diopter bendtigen, haben typischerweise groRere Augen, wahrend Personen, die héherer Diopter bendtigen,
dazu neigen, kleinere Augen zu haben.

[0062] Fig. 6 veranschaulicht einen Schnitt des Umfangsrandes 42 der Optik 40 gemaR Fig. 3 mit einer Mehr-
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zahl diskreter Lichtstrahlen 80a, 80b, 80c, die von der anterioren Seite in den Umfangsrand eintreten. Der ge-
brochene, reflektierte Pfad jedes Lichtstrahls durch den Umfangsrand 42 ist angegeben, wobei der Pfad jedes
Lichtstrahls, der aus dem Umfangsrand 42 austritt, als 82a, 82b und 82¢ angegeben ist.

[0063] Fig. 6 veranschaulicht somit die vorteilhafte Eigenschaft des Umfangsrandes 42 beim Zerstreuen ein-
tretender, paralleler Lichtstrahlen derart, dass die Intensitat des reflektierten Lichts vermindert ist. Das heift,
jegliches Licht, das Ublicherweise zurtick zu der optischen Achse mit annahernd seiner urspringlichen Inten-
sitat zurtickreflektiert wirde, wird stattdessen zerstreut, um die Blendung in der IOL zu vermindern. Die vorlie-
gende Erfindung umfasst das Einsetzen einer gekriimmten oder abgerundeten Ubergangsoberfléche, wie der
Oberflache 44, in Kombination mit einer oder mehreren, ebenen Randoberflachen, die nicht parallel zu der op-
tischen Achse sind, wie der Randoberflache 54. In der veranschaulichten Ausfihrungsform umfasst der Um-
fangsrand 42 ferner die Randoberflache 52, die im wesentlichen parallel zu der optischen Achse ist. Es wird
angenommen, dass die Kombination der abgerundeten Ubergangsoberfliche 44 auf der anterioren Seite, die
zu der anterior gewandten Randoberflache 54 fuhrt, die Blendung innerhalb der Optik 40 wesentlich vermin-
dert.

[0064] Fig. 7-Fig. 9 veranschaulichen jeweils einer Halfte einer Optik einer IOL im Querschnitt, die eine Kon-
figuration besitzt, welche die Blendung vermindert. Bei einem Design wird das eintretende Licht derart gebro-
chen, um die Wahrscheinlichkeit zu vermindert, dass Licht von den Umfangsrandoberflachen zu der optischen
Achse wie bei herkdmmlichen Linsen reflektiert wird. Bei dem anderen Design wird eintretendes Dicht an einer
inneren Umfangsrandoberflache unter einem geringen Einfallswinkel nicht zu der optischen Achse reflektiert,
um die Wahrscheinlichkeit zu vermindern, dass Licht von anderen Randoberflachen wie bei herkémmlichen
Linsen reflektiert wird. All die in Fig. 7-Fig. 9 offenbarten Optiken umfassen eine optische Achse OA, eine kon-
vexe anteriore Flache AF und eine konvexe posteriore Flache PF.

[0065] Diein Fig. 7 zu sehende Optik 90 umfasst einen Umfangsrand 92 mit einer ersten Randoberflache 94,
die linear und im wesentlichen parallel zu der optischen Achse OA ist, und einer anterior gewandten, zweiten
Randoberflache 96, die linear und nicht parallel zu der optischen Achse ist. In Bezug auf den teilweisen Quer-
schnitt der Optik 90, der in Fig. 7 gezeigt ist, ist die anterior gewandte, zweite Randoberflache 96 in der Rich-
tung entgegen dem Uhrzeigersinn (ccw) in Bezug auf die optische Achse OA geneigt. Die Randoberflachen 94
und 96 treffen in dem mittleren Abschnitt des Umfangsrandes 92 an einer Diskontinuitat 98 zusammen. Eine
posteriore Randecke 100 trennt den Umfangsrand 92 von der posterioren Flache PF, wahrend eine anteriore
Randecke 102 den Umfangsrand von einem Umfangsabschnitt 104 trennt, der im wesentlichen senkrecht zu
der optischen Achse ist.

[0066] Ein eintretender Lichtstrahl 106 ist derart veranschaulicht, dass er durch den Umfangsabschnitt 104
verlauft, um an der zweiten Randoberflache 96 innerhalb der Optik 90 reflektiert zu werden. Der entstehende,
reflektierte Strahl 108 wird durch die Optik 90 derart abgelenkt, dass er die erste Randoberflache 94 verpasst.
Auf diese Weise wird ein wesentlicher Anteil des in die Optik 90 in der Region des Umfangsrandes 92 eintre-
tenden Lichts unter einem relativ flachen Einfallswinkel von der zweiten Randoberflache 96 reflektiert, und wird
nicht von der ersten Randoberflache 94 zu der optischen Achse OA reflektiert. Daher wird die Blendung ver-
mindert. Um dieses Ergebnis zu erzielen, ist die anterior gewandte, zweite Randoberflache 96 vorteilhaft um
mindestens 10° in Bezug auf die optische Achse OA geneigt.

[0067] Fig. 8 veranschaulicht eine Optik 110 mit einem Umfangsrand 112, der eine einzelne, anterior ge-
wandte Randoberflache 114 aufweist, die linear und nicht parallel in Bezug zu der optischen Achse OA ist. So-
mit besitzt die Optik 110 eine einzelne, konische, anterior gewandte Randoberflache 114. Eine posteriore Ran-
decke 116 trennt die Randoberflache 114 von der posterioren Flache PF, und eine anteriore Randecke 118
trennt die Randoberflache 114 von einem Umfangsabschnitt 120, der im wesentlichen senkrecht zu der opti-
schen Achse OA ist. Ein eintretender Lichtstrahl 120 ist derart veranschaulicht, dass er auf den Umfangsab-
schnitt 120 trifft und durch die Optik 110 verlauft. Aufgrund des Winkels der anterior gewandten Randoberfla-
che 114 kann der Lichtstrahl etwas beim Durchgang durch die Optik 110 gebrochen werden, wie bei 124 an-
gegeben, wird jedoch nicht von dem Oberflachenrand 114 reflektiert. Das heif’t, die posteriore Randecke 116
ist weiter radial nach auf3en von der optischen Achse OA gelegen als die anteriore Randecke 118, und ein we-
sentlicher Anteil des in die Region des Umfangsrandes 112 verlaufenden Lichts verlauft einfach durch das Ma-
terial der Optik 110. Um dieses Ergebnis zu erzielen, ist die anterior gewandte Randoberflache 114 vorteilhaft
um mindestens 5° auf die optische Achse OA geneigt.

[0068] Fig. 9 veranschaulicht eine Optik 130, die im wesentlichen dhnlich zu der Optik 110 gemaf Fig. 8 ist,
mit einem Umfangsrand 132, der durch eine einzelne, anterior gewandte Randoberflache 134 definiert ist, die
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linear und nicht parallel zu der optischen Achse OA ist. Somit besitzt die Optik 130 eine einzelne, konische,
anterior gewandte Randoberflache 134. Erneut trennt eine posteriore Randecke 136 den Umfangsrand 132
von der posterioren Flache PF. Eine anteriore Randecke 138 trennt den Umfangsrand 132 von der anterioren
Flache AF und es gibt keinen anterioren Umfangsabschnitt. Der Pfad eines Lichtstrahls 140, der durch die Re-
gion des Umfangsrandes 132 verlauft, veranschaulicht die Beseitigung jeglicher Reflektion von einer Umfangs-
randoberflache. Das heif’t, ein wesentlicher Anteil von auf die Optik 130 von der anterioren Seite treffendem
Licht verlauft einfach durch die Optik, und zwar ohne Reflektion zu der optischen Achse OA. Um dieses Ergeb-
nis zu erzielen, ist die anterior gewandte Randoberflache 134 vorteilhaft um mindestens 5° in Bezug auf die
optische Achse OA geneigt.

[0069] Fig. 10-Fig. 13 veranschaulichen eine Anzahl von Beispielen von Optiken, die dazu ausgelegt sind,
inneres Licht radial nach aufen von ihren Umfangsrandern zu tbertragen, im Gegensatz zu einem Reflektieren
desselben zu der optischen Achse. Dies kann auf eine Anzahl von Arten ausgefiihrt werden, die alle dazu fuh-
ren, dass Licht auf den Umfangsrand vom Inneren der Optik unter einem Winkel trifft, der geringer ist als der
kritische Winkel von dem Brechungsindex des Linsenmaterials. Erneut umfasst jede der Optiken in
Fig. 10-Fig. 13 eine optische Achse OA, eine konvexe anteriore Flache AF und eine konvexe posteriore Fla-
che PF.

[0070] Fig. 10 und Fig. 11 veranschaulichen zwei im wesentlichen ahnliche Optiken 150a, 150b, die mit ent-
sprechenden Bezugszeichen versehen werden. Jede der Optiken 150a, 150b besitzt einen Umfangsrand
152b, 152b, der durch eine Randoberflache 154a, 154b definiert ist, die linear und im wesentlichen parallel zu
der optischen Achse OA ist. Eine posteriore Randoberflache 156a, 156b trennt die Randoberflache 154a, 154b
von de r jeweiligen posterioren Flache PF. Beide Optiken 150a, 150b umfassen eine spitzwinklige, anteriore
Randecke 158a, 158b, welche die Randoberflache 154a, 154b von dem anterioren Umfangsabschnitt 160a,
160b trennt. Die Umfangsabschnitt 160a, 160b sind linear und nicht senkrecht in Bezug auf die optische Achse
OA gezeigt, jedoch ist zu beachten, dass nicht lineare Abschnitte gleichermalien eingesetzt werden kénnen
und das eintretende Licht weiter zerstreuen kénnen. Der Umfangsabschnitt 160a der Optik 150a aus Eig. 10
ist mit der anterioren Flache AF an einer Diskontinuitat 162 verbunden. Andererseits ist ein Umfangsabschnitt
164, der linear und im wesentlichen senkrecht zu der optischen Achse OA ist, mit dem Umfangsabschnitt 160b
der Optik 150a aus Fig. 11 an deren anterioren Flache AF verbunden; das heif’t, es gibt zwei Umfangsab-
schnitte 160b und 164 an der Optik 150b gemaR FEig. 11.

[0071] Eintretende Lichtstrahlen 166a, 166b sind in Fig. 10 und Fig. 11 derart veranschaulicht, dass sie auf
die jeweiligen Umfangsabschnitte 160a, 160b treffen und durch das Material der jeweiligen Optiken 150a, 150b
zu den Randoberflachen 154a, 154b verlaufen. Aufgrund des besonderen Winkels der Umfangsabschnitte
160a, 160b treffen die Lichtstrahlen auf die Randoberflachen 154a, 154b unter Winkeln, die geringer sind als
der kritische Winkel fur den Brechungsindex des Linsenmaterials. Daher verlaufen die Lichtstrahlen, anstatt
von den Randoberflachen 154a, 154b reflektiert zu werden, durch die Umfangsrander 152a, 152b, wie durch
die Austrittsstrahlen 168a, 168b angegeben. Die Winkel zwischen den Randoberflachen 154a, 154b und den
Umfangsabschnitten 160a, 160b sind als a, und a, dargestellt. Diese Winkel sind bevorzugt geringer als 90°
besonders bevorzugt innerhalb des Bereichs von etwa 45° bis 88°, und am meisten bevorzugt innerhalb des
Bereichs von etwa 70° bis 88°. Selbstverstandlich kénnen diese Bereiche in Abhangigkeit vom Brechungsin-
dex des Materials variieren.

[0072] Fig. 12 und Fig. 13 veranschaulichen ahnliche Optiken 170a, 170b, die jeweils einen Umfangsrand
172a, 172b besitzen, der durch eine posterior gewandte Randoberflache 174a, 174b definiert ist, der linear
nicht parallel zu der optischen Achse OA ist. Eine posteriore Randecke 176a, 176b trennt die Randoberflache
174a, 174b von der posterioren Flache PF. An der Optik 170a aus Fig. 12 trennt eine anteriore Randecke 178a
die Randoberflache 174a von der anterioren Flache AF, ohne einen Umfangsabschnitt. Im Gegensatz hierzu,
wie in Fig. 13 zu sehen, trennt eine anteriore Randecke 178b die Randoberflache 174b von einem Umfangs-
abschnitt 180, der linear und im wesentlichen senkrecht zu der optischen Achse OA der Optik 170b ist. Der
Umfangsabschnitt 180 trifft die anteriore Flache AF an einer Diskontinuitat 182.

[0073] Die Winkel der anterioren Randecken 178a und 178b sind mit 3, und B, bezeichnet. Die GréRenord-
nung des Winkels 3, hangt sowohl von der Konvexitat der anterioren Flache AF als auch dem Winkel der pos-
terior gewandten Randoberflache 174a in Bezug auf die optische Achse OA ab. Die anteriore Flache AF kann
breit variierende Konvexivitaten besitzen, jedoch ist die posterior gewandte Randoberflache 174a vorteilhaft
um mindestens 2° (im Uhrzeigersinn in der Zeichnung) in Bezug auf die optische Achse OA geneigt. Daher ist
der Winkel B, bevorzugt geringer als etwa 120°, und besonders bevorzugt innerhalb des Bereichs von etwa
70° bis 120°. Die Grofenordnung des in Eig. 13 gezeigten Winkels 8, hdngt sowohl vom Winkel des Umfangs-
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abschnitts 180 als auch vom Winkel der posterior gewandten Randoberflache 174b in Bezug auf die optische
Achse OA ab. Der Umfangsabschnitt 180 ist als linear und senkrecht in Bezug auf die optische Achse OA ge-
zeigt, jedoch ist zu beachten, dass nicht lineare und nicht parallele Abschnitte gleichermalen arbeiten kénnen.
Die posterior gewandte Randoberflache 174b ist bevorzugt um mindestens 2° (im Uhrzeigersinn in der Zeich-
nung) in Bezug auf die optische Achse OA geneigt. Daher ist der Winkel 3, bevorzugt spitz, und liegt besonders
bevorzugt innerhalb des Bereichs von etwa 40° bis 88°. Diese Bereiche kénnen selbstverstandlich in Abhan-
gigkeit vom Brechungsindex des Materials variieren.

[0074] Fig. 12 und Fig. 13 veranschaulichen eintretende Lichtstrahlen 184a, 184b, die auf die anteriore Seite
der jeweiligen Optik 170a, 170b benachbart zu den Umfangsrandern 172a, 172b treffen und anschlielRend
durch das Material der Optik und durch die Randoberflachen 174a, 174b ohne Reflektion verlaufen. Erneut
wird dieses Phanomen dadurch verursacht, dass die Winkel, unter welchem die Lichtstrahlen auf die Rando-
berflachen 174a, 174b treffen, geringer sind, als der kritische Winkel fir den Brechungsindex des Linsenma-
terials. Als Ergebnis hieraus verlaufen die Lichtstrahlen einfach durch die Umfangsrander 172b, 172b, ohne
zu der optischen Achse OA zuriickreflektiert zu werden, um dieses Ergebnis zu erzielen.

[0075] Fig. 14a veranschaulicht eine Ausfiuihrungsform einer IOL 200 gemaR der vorliegenden Erfindung, die
eine Optik 202 und eine Mehrzahl von Befestigungselementen 204 besitzt, die sich radial von dort nach aul3en
erstrecken, von denen jedoch nur eines gezeigt ist. Fig. 14b ist eine VergréRerung einer Umfangsrandregion
der Optik 202. Wie stets umfasst die Optik 202 eine optische Achse OA, eine konvexe anteriore Flache AF und
eine konvexe posteriore Flache PF.

[0076] Unter Bezugnahme auf Fig. 14b umfasst die Optik 202 einen Umfangsrand 206, der durch eine ante-
rior gewandte Oberflache 208 definiert ist, die linear und nicht parallel zu der optischen Achse OA ist. Eine ge-
krimmte oder abgerundete Ubergangsoberflache 210 blendet die lineare Randoberflache 208 sanft in die kon-
vexe anteriore Flache AF Uber. Eine spitze, posteriore Randecke 212 trennt die Randoberflache 208 von einem
Umfangsabschnitt 214, der linear und im wesentlichen senkrecht zu der optischen Achse OA ist. Der Umfangs-
abschnitt 214 ist mit der konvexen posterioren Flache PF an einer Diskontinuitat 116 verbunden. Fig. 14a ver-
anschaulicht eine Ebene 218, die mit der kreisférmigen, posterioren Randecke 212 zusammentrifft. Diese Ebe-
ne stellt eine Trennlinie zwischen zwei Formhalften da, die zum Bilden der Optik 202 verwendet werden. Auf
diese Weise kann die spitze Umfangsrandecke 212 leicht zwischen den Formhalften gebildet werden.

[0077] DieinEig. 14a und Eig. 14b gezeigte Ausflihrungsform umfasst eine Kombination mehrerer vorteilhaf-
ter Merkmale, die zuvor beschrieben worden sind. Das heildt, die abgerundere Ubergangsoberflache 210 neigt
dazu, von der anterioren Seite eintretende Lichtstrahlen zu zerstreuen, wie oben in Bezug auf die Ausflihrungs-
form gemaR Eiqa. 3-Fig. 5 beschrieben. Dariber hinaus ist die Randoberflache 208 derart angewinkelt, dass
ein Teil des durch die Ubergangsoberflache 210 verlaufenden Lichts nicht einmal auf diese treffen wird, und
das Licht, das auftrifft, wird unter einem relativ flachen Einfallswinkel reflektiert, der die Blendung vermindert.

[0078] Eia.15. Fia. 17 veranschaulichen die Umfangsrander von drei Optiken 220a, 220b, 220c, die ahnliche
Formen besitzen. Die Optik 220a gemaR Fig. 15 besitzt einen Umfangsrand, der durch eine anterior gewandte
Oberflache 222a definiert ist, welche linear und nicht parallel zu der optischen Achse ist, eine spitzwinklige,
posteriore Randecke 224a und eine abgerundete, anteriore Ubergangsoberfldche 226a, welche mit der ante-
rioren Flache AF verbunden ist. Ein Umfangsabschnitt 228a, der allgemein senkrecht in Bezug zu der opti-
schen Achse ist, erstreckt sich zwischen der posterioren Flache PF und der Randecke 224a und ist mit der
posterioren Flache PF an einer Diskontinuitat 230a verbunden. Der Winkel zwischen der Oberflache 222a und
dem Umfangsabschnitt 228a ist vergleichsweise gering, und die abgerundete Ubergangsoberflache 226a steht
etwas nach auften der Oberflache 222a hervor.

[0079] Der Umfangsrand der in Fig. 16 gezeigten Optik 220b umfasst ebenso eine anterior gewandte Ober-
flache 222b, die linear und nicht parallel zu der optischen Achse ist, eine spitzwinklige, posteriore Randecke
224b und eine abgerundete, anteriore Ubergangsoberflache 226b, die mit der anterioren Flache AF verbunden
ist. Ein Umfangsabschnitt 228, der nicht senkrecht zu der optischen Achse ist, erstreckt sich zwischen der pos-
terioren Flache PF und der Randecke 224b. Der Umfangsabschnitt 228b ist mit der posterioren Flache PF an
einer Diskontinuitat 230b verbunden. Der Winkel zwischen der Oberflache 222b und dem Umfangsabschnitt
228b ist etwas groRer als der in in Fig. 15 gezeigte, primar da die Oberflache 222b einen flacheren Winkel in
Bezug auf die optische Achse besitzt als die Oberflache 222a.

[0080] Der Umfangsrand der in Fig. 17 gezeigten Optik 220c umfasst ebenso eine anterior gewandte Ober-
flache 222c¢, die linear und nicht parallel in Bezug der optischen Achse ist, eine spitzwinklige, posteriore Ran-
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decke 222c¢ und eine abgerundete, anteriore Ubergangsoberflache 226¢, die mit der anterioren Flache AF ver-
bunden ist. Ein Umfangsabschnitt 228¢, der nicht senkrecht zu der optischen Achse ist, erstreckt sich zwischen
der posterioren Flache PF und der Randecke 224c¢. Der Umfangsabschnitt 228c ist mit der posterioren Flache
PF an einer Diskontinuitat 230c verbunden. Die Optik 220¢ ist ziemlich ahnlich zu der Optik 220b, besitzt je-
doch eine etwas geringere, konvexe posteriore Flache PF.

[0081] Fig. 18 veranschaulicht den Umfangsrand einer Optik 240, die eine mit Sdgezahnen versehene oder
streuende (baffled) Randoberflache 242 besitzt. Die Randoberflache 242 ist allgemein derart ausgerichtet, um
der anterioren Seite der Optik 240 zugewandt zu sein, und umfasst mehrere Zahnfacetten oder -Oberflachen
244a und 244b, die Spitzen 246 und Taler 248 definieren. Jede Zahnoberflache 244a ist vorteilhaft parallel zu
der anderen Oberflache auf derselben Seite des jeweiligen Zahnes, wie dies auch jede Zahnoberflache 244b
in Bezug auf die anderen auf der anderen Seite des jeweiligen Zahns ist. Der Umfangsrand der Optik 240 um-
fasst ferner eine posteriore Randecke 250 und eine abgerundete Ubergangsoberflache 252, welche in die an-
teriore Flache AF Uibergeht. Ein Umfangsabschnitt 254, der allgemein zu der optischen Achse ist, erstreckt sich
zwischen der posterioren Flache PF und der Randecke 250. Auf den Umfangsrand der Optik 240 von der an-
terioren Seite treffendes Licht wird beim Durchgang durch die streuende (baffled) Randoberflache 242 und die
abgerundete Ubergangsoberflache 252 zerstreut. Dies tragt dazu bei, die Blendung innerhalb der Optik 240 zu
vermindern. Zusatzlich ist die Randoberflache 242 derart angewinkelt, um parallel in Bezug zu der optischen
Achse zu sein, und daher werden einige der Lichtstrahlen innerhalb der Optik 240 nicht auf diese Randober-
flache treffen, was die Blendung weiter vermindert.

[0082] Eine Optik 260, die eine lineare, posterior gewandte Randoberflache 262 aufweist, ist in Fig. 19 ge-
zeigt. Der Umfangsrand der Optik 260 umfasst die Randoberflache 262, eine abgerundete Ubergangsoberfla-
che 246, welche in die anteriore Flache AF Ubergeht, und eine Umfangsrandecke 266 benachbart zu einem
kurzen Umfangsabschnitt 268. Die Vorteile der posterior gewandten Randoberflache 262 wurden zuvor in Be-
zug auf Fig. 12 und Fig. 13 beschrieben, und primar beteiligtes PF und der Randecke 224c. Der Umfangsab-
schnitt 228c¢ ist mit Licht wird durch die Randoberflache tbertragen, anstelle durch diese intern reflektiert zu
werden. Selbstverstandlich kann Licht, dass durch die Randoberflache 262 ibertragen, und nicht durch diese
reflektiert wird, nicht zu einer Blendung beitragen. Dariiber hinaus trégt die abgerundete Ubergangsoberflache
264 dazu bei, Lichtstrahlen zu zerstreuen, die aus den Umfangsrand treffen, wodurch die Blendung weiter ver-
mindert wird.

[0083] Schliellich veranschaulicht Fig. 20 ein Beispiel einer Optik 280, die sowohl eine anteriore Randecke
282 als auch eine posteriore Randecke 284 aufweist. Ein posterior gewandte Randoberflache 286 erstreckt
sich von der anterioren Randecke 262 zu einem Scheitel 288, und eine anterior gewandte Randoberflache 290
erstreckt sich zwischen dem Scheitel und der posterioren Randecke 284. Der Scheitel 288 definiert den Mittel-
punkt einer Nut, und der entstehende Aufbau ist im Querschnitt &hnlich einer Zungenfeder. Ein Paar von Um-
fangsabschnitten 292a, 292b erstrecken sich zwischen den Randecken 282, 284 und den jeweiligen anterioren
und posterioren Flachen der Optik 280. Die Umfangsabschnitte 292a, 292b sind vorteilhaft senkrecht zu der
optischen Achse. Erneut tragt das Vorsehen linearer Randoberflachen, die nicht parallel zu der optischen Ach-
se sind, dazu bei, die Blendung innerhalb der Optik 280 zu vermindern. Dariber hinaus tragen die relativ schar-
fen Randecken 282, 284 dazu bei, den PCO durch Behindern eines Zellwachstums sowohl auf der anterioren
als auch auf der posterioren Seite der Optik 280 zu vermindern.

[0084] Zusatzlich zum Entwerfen der Geometrie des Umfangsrandes der intraokularen Linsen gemaf der
vorliegenden Erfindung zum Vermindern der Blendung und des PCO, kdnnen die Rander und Oberflachen
nahe der Rander mit einer Textur versehen oder mattiert sein, um ein Zerstreuen des auf die Umfangsregion
treffenden Lichts zu verursachen. Ein solches Zerstreuen tragt zum Vermindern einer Randblendung bei. Dar-
Uber hinaus kann eine Textur in Kombination mit verschiedenen Randgeometrien dazu beitragen, eine Opazi-
fizierung der posterioren Kapsel (PCO) zu vermindern. Verschiedene Texturumgebungen kénnen verwendet
werden, wie in dem US Patent Nr. 5,693,094 mit dem Titel "IOL zum Vermindern sekundarer Opazifizierung"
beschrieben. Im Hinblick auf spezifische Ausfiihrungsformen umfassen aus Silikon hergestellter IOLs vorteil-
haft eine Textur/Mattierung auf mindestens einer Randoberflache sowie auf einer Umfangsregion der posteri-
oren Flache oder mittlerem Abschnitt. Akryl-IOLs umfassen andererseits vorteilhaft eine Textur/Mattierung auf
mindestens einer Randoberflache, bevorzugt auf einer Randoberflache, die parallel zu der optischen Achse ist.

[0085] Die intraokularen Linsen gemaR der vorliegenden Erfindung kénnen unter Einsatz einer Vielzahl von
Techniken hergestellt werden, einschliellich Spritzgiel3en, Druckgiefl3en, Drehen und Frasen. Dem Fachmann
wird ersichtlich sein, wie die GielXformen auszubilden oder die Bearbeitungswerkzeuge zu programmieren
sind, um die Linsen gemaR der vorliegenden Erfindung zu formen. Insbesondere muss darauf geachtet wer-
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den, ein Abrunden der verschiedenen Ecken oder Diskontinuitaten fiir die besondere Optik wahrend des Po-
liervorgangs zu vermeiden. Daher missen die Ecken bedeckt oder auf andere Weise geschitzt werden, wah-
rend die Linse poliert bzw. geschliffen wird. Alternativ kann die unbedeckte Linse poliert werden, und dann kén-
nen die verschiedenen Randoberflachen erneut geschliffen werden, um scharfe Ecken sicherzustellen.

[0086] Unter erneuter Bezugnahme auf Fig. 1 kann das Design der Befestigungselemente 24a, 24b eine
wichtige Rolle beim Vermindern der Gefahr einer PCO fir eine bestimmte Linse bilden. Das heil}t, die Befes-
tigungselemente 24a, 24b missen derart entworfen werden, dass wahrend einer kapsularen Kontraktion aus-
reichend Axialbewegung und begleitende Vorspannung der Linse gegen die posteriore Kapsel vorhanden ist,
um die Kapsel um die posterioren Randecken der Linse herum abzudichten. Eine Vielzahl von Befestigungs-
elementen 24a, 24b sind im Stand der Technik bekannt, welche die erforderliche posteriore Vorspannung fur
die Linse bereitstellen kdnnen. Der genaue Aufbau der Befestigungselemente 24a, 24b kann in Abhangigkeit
vom Linsengesamtdurchmesser, dem Durchmesser der Optik, dem Winkel des Befestigungselements, der
Steifigkeit des Befestigungselementmaterials, der Starke des Befestigungselements, der Geometrie des Be-
festigungselements und der Weise, auf welche das Befestigungselment an der Linse angebracht ist, variieren.

[0087] Die vorliegende Erfindung stellt sehr effektiv IOLs bereit, welche ein Zellwachstum oder eine Zellmig-
ration behindern, insbesondere ein Epithelialzellwachstum oder eine Epithelialzellmigration vor einer Kapsel-
tasche auf und/oder Uber die IOL-Optiken. Zusatzlich erzeugen die IOLs eine verminderte Blendung, insbe-
sondere Randblendung, verglichen mit einer Linse, die einen Umfangsrand besitzt, der im Querschnitt im we-
sentlichen parallel zu der optischen Achse der IOL-Optik ist. Diese Vorteile werden mit IOLs erzielt, die leicht
herstellbar und in das Auge einfugbar sind. Solche IOLs kdnnen aus jeglichem geeigneten Material hergestellt
werden und erméglichen eine wirksame Leistung und wesentliche Vorteile fiir den Patienten.

[0088] Wahrend diese Erfindung unter Bezugnahme auf verschiedene spezifische Beispiele und Ausfih-
rungsformen beschrieben worden ist, ist zu beachten, dass die Erfindung nicht hierauf begrenzt ist, und dass
sie verschiedenartig innerhalb des Schutzbereichs der nachfolgenden Anspriiche ausgefihrt werden kann.

Patentanspriiche

1. Intraokulare Linse (20), die in ein Auge implantierbar ist, das eine Netzhaut und eine Kapseltasche be-
sitzt, umfassend:
eine Optik (40), die zum Platzieren in der Kapseltasche des Auges und zum Richten von Licht zu der Netzhaut
des Auges ausgelegt ist;
wobei die Optik eine zentrale optische Achse (OA), eine anteriore Flache (AF), eine im wesentlichen gegenu-
berliegende, posteriore Flache (PF) und einen Umfangsrand (42) besitzt;
wobei der Umfangsrand zumindest eine Oberflache (54) mit einem linearen Querschnittsaufbau besitzt, wobei
die mindestens eine Oberflache anders als parallel zu der zentralen optischen Achse ist;
wobei der Umfangsrand und die anteriore Flache und/oder der Umfangsrand und die posteriore Flache einan-
der schneiden, um zumindest eine Umfangsrandecke (50) zu bilden, die an einer Diskontinuitat zwischen dem
Umfangsrand und der schneidenden anterioren oder posterioren Flache gelegen ist; und
dadurch gekennzeichnet, dass
der Umfangsrand ferner eine abgerundete Ubergangsoberflache (44) auf seiner anterioren Seite aufweist, wo-
bei die Umfangsrandecke nur zwischen dem Umfangsrand und der schneidenden, posterioren Flache vorge-
sehen ist.

2. Intraokulare Linse nach Anspruch 1, wobei Zellwachstum von dem Auge vor oder hinter der Optik durch
die mindestens eine Umfangsrandecke behindert ist.

3. Intraokulare Linse nach Anspruch 1, wobei eine verminderte Blendung in dem Auge in Bezug auf eine
im wesentlichen identische, Intraokulare Linse dadurch erhalten ist, dass ein Umfangsrand vorgesehen ist, der
anders als parallel zu der zentralen optischen Achse ist.

4. Intraokulare Linse nach Anspruch 1, wobei der Umfangsrand und die Schnittflache einander unter einem
stumpfen Winkel schneiden.

5. Intraokulare Linse nach Anspruch 1, ferner umfassend einen anterioren Abschnitt (46) der sich zwischen

der anterioren Flache und dem Umfangsrand erstreckt, wobei sich der anteriore Abschnitt senkrecht in Bezug
auf die optische Achse erstreckt.
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6. Intraokulare Linse nach Anspruch 1, wobei der Umfangsrand (42) ferner eine zusatzliche Oberflache
(42) auf seiner posterioren Seite parallel zu der optischen Achse aufweist.

7. Intraokulare Linse nach Anspruch 1, wobei der Umfangsrand zumindest zwei Oberflachen (42, 46, 54)
besitzt, jeweils mit einem linearen Aufbau und in Bezug zueinander angewinkelt.

8. Intraokulare Linse nach Anspruch 7, wobei eine der zumindest zwei Oberflachen parallel zu der opti-
schen Achse ist.

9. Intraokulare Linse nach Anspruch 1, wobei die zumindest eine Oberflache des Umfangsrandes die zen-
trale optische Achse im wesentlichen vollstandig umschreibt.

10. Intraokulare Linse nach Anspruch 1, die ferner mindestens ein Befestigungselement (24a, 24b) auf-
weist, das an der Optik zur Verwendung beim Befestigen der intraokularen Linse in dem Auge gekoppelt ist.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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