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(57) The 1nvention concerns an 1mplant forming
an 1ntraocular lens comprising a central optical part,
a globally circular outline, at least partly made of a
flexible material and a haptic part, at said optical part
periphery, made at least partially of a ngid material. Said
implant has a single-piece structure. The implant rngid
material 1s a shape modified by at least one process
selected among chemical reactions and polymerisation
reactions of the starting flexible material, for example
based on PMMA-PHMA, cross-linked by adding a
multifunctional agent such as diethyleneglycol
dimethacrylate.
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' (87) Abstract

The invention concerns an implant forming an intraocular lens comprising a central optical part, a globally circular outline, at least
partly made of a flexible material and a haptic part, at said optical part periphery, made at least partially of a rigid material. Said implant
has a single—piece structure. The implant rigid material is a shape modified by at least one process selected among chemical reactions and
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(57) Abrégé

Implant formant lentille intraoculaire comportant une partie optique centrale, a contour globalement circulaire, au moins partiellement
en matériau souple et une partie haptique, en périphérie de ladite partie optique au moins particllement en matériau rigide. La structure
dudit implant est monobloc. Le matériau rigide de 1I'implant est une forme modifi€e par au moins une voie choisie parmi les réactions
chimiques et les réactions de polymérisation du matériau souple de départ, par exemple a base de PMMA-~-PHMA, réticulés par ajout d’un
agent multifonctionnel tel le diméthacrylate de dié€thyléneglycol.
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Implant formant lentille intraoculaire monobloc bi-matériaux

L' invention concerne un implant formant lentille intraoculaire, destiné a
etre implanté dans f'oeil d'un patient phake ou aphake aprés extraction du
cristallin naturel opacifi¢ ou dans le cas de correction d’amétropies
refractives.

Dans le cas d'oeil aphake suite a une opacification du cristallin naturel
(cataracte) I'implant est généralement placé en chambre postérieure dans le
sac capsulaire situé en arriere de ['iris, mais peut également étre implanté
dans le sulcus ciliaire ou en chambre antérieure en avant de l'iris.

Dans le cas d'oeil phake, dans le but de corriger une amétropie
refractive I'implantation se fait plus généralement en avant de l'iris, le sac
capsulaire étant toujours occupé par le cristallin naturel. On peut cependant
envisager une implantation en arriére de l'iris, entre l'iris et la cristalloide.

Tous les implants formant lentille intraoculaire comportent une partie
optique centrale, a contour globalement circulaire, et une partie haptique
disposée a la périphérie de la partie optique, et destinée a étre positionnée
pour stabiliser I'implant.

On connait de nombreux types d'implants dits « rigides », réalisés
habituellement en polyméthacrylate de méthyle ( P.M.M.A.). De tels implants
necessitent une incision sclérocornéenne importante et risquent
d’'endommager les tissus oculaires.

Pour pallier ce probleme, on a cherché a mettre au point des implants
dits souples, notamment en hydrogel, méthacrylate d’hydroxyéthyle (HEMA)
et materiau acrylique souple. Ces implants peuvent étre pliés ou enroulés
sur eux-meémes, notamment autour d'un axe diamétral de la partie optique,
pour lintroduction par une incision de taille réduite permettant une
cicatrisation sclérocornéenne rapide.

Un implant souple connu comporte un élément optique central,
formant lentille et deux éléments haptiques, a la périphérie de l'élément

optique. Avec les impiants dits "souples" de ce type, notamment en hydrogel,
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methacrylate d’hydroxyéthyle (HEMA) et matériau acrylique souple, les
problemes de positionnement et stabilisation sont plus difficiles a résoudre
qu'avec d'autres implants rigides.

Dans le cas d'une implantation aprés extraction du cristallin opacifié,
on sait que les implants sont difficiles a maintenir dans une position stable
en raison du fait que la decoupe pratiquée dans la capsule antérieure n’est
pas en pratique paﬁéitement centree. Le bord découpé de ladite capsule
anterieure recouvre donc differemment les branches haptiques. Par
consequent dans les semaines qui suivent I'opération, la composante axiale
de la force qui est exercée par rétreint du bord découpé de la capsule
anterieure sur un elément haptique peut varier selon la position de I'implant
dans le sac capsulaire. L'une des branches haptiques peut étre entrainée
vers l'arriere de sorte qu'un positionnement correct de l'implant dans ie sac
capsulaire n‘est pas assure.

De méme, dans le cas d’'une implantation sur oeil phake, la position
de l'implant doit étre stable pour empécher tous déplacements et contacts de
certaines parties de I'implant avec les tissus endoculaires.

Pour tenter de résoudre ces difficultés, on a envisagé de réaliser des
implants intraoculaires bi-matériaux, c'est a dire comprenant une partie
optique dans un premier matériau, généralement souple, permettant le
pliage et I'enroulement, et des parties haptiques en un deuxiéme matériau,
rigide, tel que le PMMA, pour assurer un bon maintien et une bonne stabilité
de la lentille aprés implantation.

EP208546 decrit un implant comportant une partie optiqgue en PMMA
avec une partie haptique en polypropyléne, a la périphérie de la partie
optique. Ensuite, la solidarisation mécanique est assurée grdce a un
faisceau laser qui ramollit le matériau, qui durcit ensuite, apres
refroidissement. Une telle opération est compliquée et augmente
considerablement le prix de fabrication de la lentille.

On connait également une lentille intraoculaire comprenant une partie

optigue en matériau souple et une partie haptique en matériau rigide, tel que
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le PMMA, et assure la liaison par fusion des deux matériaux dans la zone de
contact. Le procede de fabrication d'une telle lentille présente également des
Inconvenients. En effet, le positionnement des parties haptiques par rapport
a la péripherie de la partie optique n'est pas aisé, ce qui conduit a une
augmentation du coQt de fabrication de Ia lentille. Des défauts peuvent aussi
se presenter au niveau de la zone de jonction, entrainant un risque de
desolidarisation de la bartie haptique.

Un objet de linvention est de fournir un implant formant lentille
Intraoculaire qui ne souffre ni des inconvénients des lentilles intraoculaires
monobloc en matériau rigide ou matériau souple, ni des inconvénients des
implants bi-matériaux impliquant la fusion ou l'assemblage des parties
haptique et optique.

L 'implant pour oeil phaque ou aphaque selon I'invention comporte :
une partie optique et une partie haptique, la partie optique étant au moins
partiellement en mateériau souple et la partie haptique au moins partiellement
en materiau rigide, caracterisé par le fait que la structure dudit implant est
monobloc.

Selon une disposition de l'invention le matériau rigide est une forme
modifiee du matériau souple par au moins une réaction choisie parmi les
reactions chimiques et les réactions de polymérisation.

La partie optique peut étre réalisée entierement en matériau souple
Ou comporter une ou plusieurs bandes de matériau souple en alternance
avec des bandes en matériau rigide. Quelle que soit la forme de réalisation,
le matériau rigide de la partie optique permet a celle-ci d'étre pliée ou
enroulee pour son introduction a travers une incision de taille réduit.

Selon une variante, la partie optigue comporte une zone en matériau
rigide jouxtant la partie haptique et en continuité avec le matériau rigide de la
partie optique.

La partie haptique sera en pratique entierement réalisée en matériau

rigide. Elle peut comporter une (ou des) zone(s) en matériau souple.
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Le matériau souple de I'implant formant lentille intraoculaire est en
geneéral hydrophile, mais peut egalement étre choisi parmi les polysiloxanes
qui ne sont pas (en général) hydrophiles ; leur souplesse est due a une
transition vitreuse (Tg) tres basse.

Le matériau souple de limplant formant lentille intraoculaire est
avantageusement choisi parmi les mateériaux polymeres et copolymeres
reticulés tels par exémple les copolymeres statistiques meéthacrylate de
meéthyle- méthacrylate d’hydroxymethyle (MMA-HMA) réticulés par ajout d'un
agent multifonctionnel tel le diméthacrylate de diéthyléneglycol. Le matériau
souple de la lentille est par exemple a base de copolymeres PMMA-PHMA,
reticulé par du diméthacrylate de diéthyleneglycol.

L'implant de la presente invention est remarquable en ce qu'il est a la
fois monobloc et bi-matérnau. Le matériau rigide résulte d'une modification
structurelle du materiau souple. Ainsi, I'implant de l'invention est constitué de
deux matériaux, un materiau souple et un matériau rigide sans qu’il y ait
fusion ou assemblage de ces deux matériaux.

La combinaison des deux caractéristiques : monobloc et bi-matériau
de l'implant selon linvention lui confere une fiabilit¢ et une longévite
superieures a celles des lentilles bi-materiaux connues, réalisés par fusion
Ou assemblage.

Le procede de fabrication de fimplant comprend une premiere étape
de réalisation d'une preforme (ou ébauche) susceptible d’étre conformée en
une lentille intraoculaire a partir d'un matériau de depart souple monobloc,
une étape de conformation de ladite préforme en une lentilie intraoculaire,
caractérisé par le fait qu’il comprend en outre une étape de modification
structurelle d'au moins une zone de la préforme destinée a devenir rigide.

Selon une disposition de linvention, [|'étape de modification
structurelle comprend une phase d'imprégnation de la zone de la préforme

par des composes organiques réactifs.

4 e A LAY L MR L APS Pl s b e e s e e r



Arim e Al e Ak b I v A L vl

CA 02302814 2000-02-18

WO 99/65422 PCT/FR99/01482

10

15

20

30

L'etape de modification structurelle du matériau de départ peut étre
effectuee en mettant en jeu une réaction chimique et/ou une réaction de
polymerisation.

Dans un premier mode de réalisation de [linvention, l'étape de
conformation, effectuée habituellement par usinage, precede l'etape de
modification structurelle du matériau de départ. Dans un tel cas, il y a lieu
d'effectuer une étape'de protection d'au moins une zone de la préforme
destinée a rester souple, précédant I'étape de modification structurelle du
matériau de départ et de procéder consécutivement a une déprotection de
cette zone de la preforme destinée a rester souple.

Selon un autre mode de realisation de linvention, |'étape de
conformation (usinage) est consécutive a I'étape de modification structurelie.

Le procéde de linvention se décompose donc en quatre étapes
distinctes :

- étape de pré-usinage ( realisation d'une préforme ou ébauche)

- étape d'imprégnation sélective

- etape de modification par reaction chimique et/ou polymérisation

- etape de déprotection ou d'usinage ( conformation de la préforme)

Plusieurs approches peuvent étre utilisées, isolément ou en
combinaison :

- reaction chimique entre un composé monofonctionnel ou
multifonctionnel et un élément réactif du matériau de Ia lentille.

- polymerisation d'un ou plusieurs monomeéres au sein du matériau de
la lentille .

- polymérisation d'un mélange de monomeéres et de polyméres en
dehors du matériau de ia lentille

Selon un premier mode de réalisation de l'invention, 'ancrage de
groupements sur le matériau de la lentille et/ou la formation d’'un réseau
polymere interpénétré permet de modifier de fagon durable et irréversible les

caracteristiques de la zone modifiée, destinée a constituer la partie rigide et
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notamment d'accroitre sa rigidite (accroissement du module, abaissement de
I'hydrophilie, etc.).

Selon un autre mode de réalisation de l'invention, l'ancrage de
groupements fonctionnels sur le matériau de la lentille permet une
copolymérisation avec un melange de monoméres et/ou de polyméres
(formation de MOPO).’

On peut par exemple dans le cas des copolymeres MMA-HMA utiliser
la reactivité des hydroxyles de motifs HMA pour fixer des groupements aptes
a modifier les caractéristiques du matériau.

Dans ce cas, les réactions possibles peuvent étre regroupées en cing
categortes :

- le composé réactif utilisé est monofonctionnel. Sa réaction avec les
fonctions réactives du matériau de la lentille conduit a une modification
chimique de la structure du matériau et a une diminution de son hydrophilie.
A titre d'exemples, on peut citer les monomeres fonctionnels comme les
derives fonctionnels styréniques (chlorométhylstyréne, carboxystyréne), les
acides acryliques et méthacryliques et leurs dérivés (halogénures d'acryloyle
et methacryloyle), les anhydrides d'acryloyle et de méthacryloyle), les
halogenures d'allyle, etc... (composés carboxyliques et leurs dérivés
(notamment les halogénures d'acide), les isocyanates, les halogénures
d alkyle, les epoxydes, etc ....)

- le composé réactif est multifonctionnel. Les différentes fonctions sont
antagonistes des fonctions du matériau de la lentille et sont capables de
reagir avec celles-ci. Ce composé sert alors d’agent couplant entre les
difféerentes chaines polyméres du matériau. Cette méthode permet un
diminution de I'hydrophilie du matériau et une augmentation de la densité de
reticulation ce qui accroit la rigidité du matériau. A titres d’exemples, on peut
citer le divinylsulfone et ses dérivés, les composés carboxyliques
(multifonctionnels) et leurs  dérivés, les  halogénures  d'alkyle

multifonctionnels, les di- et tri-isocyanates, les époxydes multifonctionnels,

etc ....
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- le compose reactif utilisé est multifonctionnel. Une ou plusieurs de ses
fonctions sont antagonistes des fonctions du matériau et capables de réagir
avec celles-ci. La ou les fonctions restantes sont polymérisables et
permettent une post-polymérisation afin d'augmenter la densité de
reticulation et d'accroitre la rigidité du matériau de la lentille. A titre
d'exemples, on peut citer les monoméres fonctionnels comme les dérivés
fonctionnels styrénidues (chlorométhylstyrene, caboxystyréne,....), les
halogénures d’acryloyle et méthacryloyle, les halogénures d'allyle, etc ...

- les composeés sont des monoméres qui imprégnent le matériau et pénétrent
le reseau formé par celui-ci. Une réaction de polymeérisation permet ensuite
la formation de réseaux interpénétrés ce qui augmente la rigidité du
materiau. On peut citer a titre d'exemples, des composés tels que les
monomeres acryliques et alkyacryligues mono ou multifonctionnels, les
monomeres héterocycliqgues comme I'oxyde de propyléne, etc...

- le composé réactif utilisé est multifonctionnel. Une ou plusieurs de ses
fonctions sont antagonistes des fonctions du matériau et capables de réagir
avec celles-ci. La ou les fonctions restantes sont copolymérisables avec un
mélange de monomeéres et/ou de polyméres. A titre d'exemples, le composé
reactif peut étre I'acide méthacrylique, l'acide acrylique ou un halogénure
d'alkylacryloyle (notamment le chiorure de méthacryloyle), le mélange de
monomeres pouvant étre un meélange de dérivés styrénique, acrylique,
alkylacrylique et ies polyméres pouvant étre le PMMA, le poly(méthacrylate
de meéthyl-co-styrene), le poly(méthacrylate de méthyl-co-alkylacrylate et le
poly(méthacrylate de méthyl-co-alkylacrylate d'alkyle). Le mélange
monomeres/polymeres est associé a un amorceur radicalaire.

Afin de penétrer a l'intérieur du matériau, pour le modifier a coeur, les
composés réactifs doivent étre, de préférence, miscibles avec les chaines de
copolymeres, et posseder par consequent une structure chimique adaptée.

On peut aussi réaliser sur des lentilles pré-usinées une modification
en surface de la ou des zone(s) a rigidifier. Cependant les propriétés

obtenues dans ces conditions sont moins satisfaisantes.

IR L R T T R T PRV . et e A A




CA 02302814 2000-02-18

WO 99/65422 PCT/FR99/01482

10

15

20

235

L'imprégnation partielle et sélective d’'une zone spécifique de la lentille
(destinée a devenir la partie rigide) nécessite que la partie destinée a rester
souple ne soit pas en contact avec les composés réactifs. Ceci peut étre
realisé de plusieurs fagons :

- dans le cas de lentilles déja usinées, par une protection de la partie
destinée a rester souple de la lentille, par un revétement temporaire,
Impermeable, qui est ensuite retire;

- dans le cas d'ebauches prée-formées, par une découpe adaptée, celle-ci
devant permettre une impreégnation rapide par diffusion des composes
reactifs organiques dans la zone a rigidifier, destinée a devenir la partie
rigide, notamment par leur découpe ou pré-usinage. La partie devant rester
souple, non usinée, est protégée par une surépaisseur de matiere, cette
derniere empéchant la diffusion des composés réactifs organiques jusqu’au
coeur du matériau qui constituera la partie souple de la lentille.

La partie restee souple est finalement mise a nu par usinage apres les
etapes d'impréegnation et de réaction chimique.

Selon un premier mode de réalisation de linvention, I'étape
d'imprégnation est effectuée avec une solution d'imprégnation, par exemple
composée d'halogénure de méthacryloyle, (notamment chlorure de
methacryloyle) et d'un amorceur radicalaire comme le peroxyde de benzoyle
ou d'un mélange methacrylate de meéthyle, acide acrylique, chlorure de
méthacryloyle, diméthacrylate d'éthylene glycol et d’'un amorceur radicalaire
comme {'azo(bis)isobutyronitrile.

|'étape d'impregnation est habituellement effectuée a la temperature
ambiante, aux environs de 20°C, pendant une durée de 1h a 48 h selon
I'epaisseur de la zone a rigidifier, et la rigidité recherchée. L’'augmentation de
la température permet de réduire le temps d'imprégnation.

Selon un autre mode de realisation de linvention, la solution
d'imprégnation est composée exclusivement d'un composé mutifonctionnel
comme l'acide methacrylique ou un halogénure d'alkylacryloyle (notamment

le chlorure de méthacryloyle).
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L'etape de modification est realisee par addition d'un mélange de
monomeres et/ou de polymeres associé a un amorceur radicalaire. La
tempeérature de copolymerisation est comprise entre 20 et 95°C pendant une
durée de 1 h a 48 h.

L'étape de modification structurelle par réaction chimique et/ou de
polymérisation est re:alisée sous atmosphere inerte, a une température
comprise entre 30°C et 95°C. Une pression d'environ 1 a 5.10° Pa permet de
limiter 'évaporation des réactifs.

La duree de cette etape est comprise entre quelques minutes et 48 h,
selon la temperature et la nature du catalyseur ou de I'amorceur utilise. La
dureté ou la rigidité recherchee pour la partie rigide est fonction du taux de
réaction de modification chimique et/ou de polymerisation.

En ce qui concerne les réactions chimiques conduisant a une
modification structurelle du matériau, les acides et bases de Lewis peuvent
servir de catalyseurs. A titre d’exemples, on peut citer les catalyseurs BF3,
TiCl4, les amines, efc...

Pour les réactions de polymérisation, les amorceurs de polymerisation
radicalaire sont le plus utilisés. A titre d’exemples, on peut citer les
peroxydes, les hydroperoxydes, les percarbonates, les couples redox, les
azonitriles etc... Les amorceurs utilisés doivent posséder de préeférence une
structure chimique adaptée afin de diffuser dans les chaines du matériau et
présenter une duree de demi-vie compatible avec le temps et la temperature
de polymerisation choisis.

L'étape de deprotection de la partie protéegee de la lentille, dans le cas
de lentilles pré-usinées, ou l'usinage de I'ébauche, permet de faire
apparaitre une partie souple non modifiée, et une zone rigidifiee.

Le procédé de l'invention de modification structurelie par rigidification
selective decrit ci-dessus permet l'obtention d'implants présentant des
parties haptiques a anses de formes géométriques variées, anses a
amortisseurs, ou des parties haptiques plates ou autres de toute

configuration désirée.
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Les lentilles sont ensuite placées dans un milieu aqueux afin de
provoquer d'une part le gonflement de la partie souple et, d'autre part,
éliminer par lavage les produits non réagis.

Le procédé de l'invention sera a présent illustre par des exemples non
limitatifs ci-apres.

Les lentilles de départ sont des lentilles souples a base de
copolymeres PMMA-PHMA dont les caractéristiques sont les suivantes:

- teneur en HMA : environ 60 % molaire

- teneur en MMA : environ 40 % molaire

- diméthacrylate d’éthyléne glycol : environ 0.25 % molaire

- en milieu aqueuy, le taux de gonflement est de 28 %

Exemple 1

La solution d'imprégnation est composée de 3 ml de chlorure de
méthacryloyle. L'imprégnation est réalisée par trempage de la préforme a

20°C pendant 4 a 24 h selon I'épaisseur de la partie a rigidifier et la ngidite

recherchée.

Exemple 2
La solution d’imprégnation est composée de 3 ml de chlorure de

méthacryloyle et 300mg de peroxyde de benzoyle. L'imprégnation est
réalisée par trempage de la préforme a 20°C pendant 4 a 24 h selon
'épaisseur de la partie a rigidifier et la rigidité recherchee.

Exemple 3

La solution d'imprégnation est composé de 1.5 ml de méthacrylate de
méthyle, 1.5 de chlorure de méthacryloyle et 300 mg de peroxyde de
benzoyle. L'imprégnation est réalisée par trempage de la préforme réalisée a
20°C pendant 4 a 24 h selon I'épaisseur de la partie a rigidifier et la rigidite

recherchee.

Exemple 4
La solution d'imprégnation est composé de 2,7 ml de chlorure de

méthacryloyle, 0.3 ml de diméthacrylate d'éthylene glycol et 300 mg de

peroxyde de benzoyle. L'imprégnation est réalisée par trempage de la
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préforme réalisée a 20°C pendant 4 a 24 h selon I'épaisseur de la partie a

rigidifier et la rigidité recherchee.

Exemple 5
La solution d'imprégnation est composé de 2,4 ml d'acide acrylique,

0.6 ml chlorure de méthacryloyle, et 300 mg de peroxyde de benzoyle.
| 'imprégnation est réalisée par trempage de la préforme a 20°C pendant 4 a
24 h selon I’épaisseu;' de la partie a rigidifier et la rigidité recherchée.

Exemple 6

La solution d'imprégnation est composé de 2 mil de méthacrylate de
méthyle, 0.7 ml d'acide acrylique, 0.3 mi de dimethacrylate d’'éthylene glycol
et 300 mg d'azo(bis)isobutyronitrile. L'imprégnation est réalisee par
trempage de la préforme a 20°C pendant 4 a 24 h selon I'épaisseur de la
partie a rigidifier et la rigidité recherchee.

L'étape de modification structurelle par réaction chimique et/ou de
polymérisation est réalisée sous atmosphére inerte, a une pression d'environ
2.10¢ Pa. La durée de cette étape est comprise entre 4 et 24 heures selon la
dureté ou rigidité recherchée et suivant la quantité d'agent d'amorgage de
réaction ou de polymeérisation présent dans le milieu et suivant la rigidité
recherchée pour la partie rigide.

L'étape de protection de la partie souple de la lentille, dans le cas de
lentilles pré-usinées, ou l'usinage de I'ébauche, permet de faire apparaitre
une partie non modifiée restée souple et une zone devenue rigide.

Dans une forme de réalisation, seules les parties haptiques ou les
portions dans lesquelles seront formées les parties haptiques sont
imprégnées. Dans une variante, des zones de la partie optique jouxtant les
parties haptigues peuvent également étre imprégnées. De méme, une Ou
plusieurs bandes, par exemple paralieles a un diametre peuvent eétre
imprégnées, des bandes en alternance avec les premiéres étant protegees
pour qu'elles restent souples. On comprendra que de telles bandes

permettent le pliage ou I'enroulement de la partie optique autour des zones

restées souples.
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Exemple /
La solution d'imprégnation est composée de 1,5 mi de chlorure de

méthacryloyle. Sa durée est de 4 h 30. L'étape de copolymerisation est
réalisée par addition d'un mélange de PMMA et de méthacrylate de methyie,
de méthacrylate de n-butyle et de peroxyde de benzoyle.

Exemple 8 |

La solution d'imprégnation est composée de 1,5 ml de chilorure de
méthacryloyle. Sa durée est de 4 h 30. L'étape de copolymerisation est
réalisée par addition d'un mélange de PMMA et de méthacrylate de méthyle,
de méthacrylate de n-butyle, d'hydroxyéthylmethacrylate et de peroxyde de
benzoyle.

Exemple 9

La solution d'imprégnation est composée de 1,5 ml de chlorure de
méthacryloyle. Sa durée est de 4 h 30. L'étape de copolymérisation est
réalisée par addition d'un mélange de PMMA et de méthacrylate de methyle,
de méthacrylate de n-butyle, d'hydroxyéthylmethacrylate, de
diméthylacrylate d'éthylénegiycol et de peroxyde de benzoyle.

Exemple 10

La solution d'imprégnation est composée de 1,5 ml de chlorure de
méthacryloyle. Sa durée est de 4 h 30. L'étape de copolymeérisation est
réalisée par addition d'un mélange de poly(méthacrylate de
méthyl-co-styréne), de méthacrylate de méthyle, de méthacrylate de
n-butyle, de diméthylacrylate d'éthyléneglycol et de peroxyde de benzoyle.

Exemple 11

La solution d'imprégnation est composée de 1,5 ml de chiorure de
méthacryloyle. Sa durée est de 4 h 30. L'étape de copolymerisation est
réalisée par addition d'un mélange de poly(méthacrylate de
méthyl-co-acrylate d'éthyle), de méthacrylate de méthyle, de méthacrylate de

n-butyle, de diméthylacrylate d'éthyléneglycol et d'azo(bis)isobutyronitrile.
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Exemple 12
La solution d'imprégnation est composée de 1,5 ml de chlorure de

méthacryloyle. Sa durée est de 4 h 30. L'étape de copolymérisation est
realisee par addition d'un mélange de poly(méthacrylate de
méthyl-co-méthacrylate d'éthyle), de méthacrylate de méthyle, de
methacrylate de n-butyle, de diméthylacrylate d'éthyléneglycol et de
peroxyde de benzoylé.

Ces exemples ne sont pas limitatifs des possibilités que confére la
presente invention. De méme, l'étape d'imprégnation peut étre conduite de
sorte que les zones a traiter aient une dureté variable, notamment en
fonction de la géometrie et de la durée de l'imprégnation.

L'homme de 'art comprendra que bien que l'invention ait été décrite
et illustrée pour des modes de realisation particuliers, de nombreuses
variantes peuvent étre envisagées tout en restant dans le cadre de

I'invention tel que défini dans les revendications annexeées.
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REVENDICATIONS

1. Implant formant lentille intraoculaire pour oeil phake ou aphake,
comportant une partie optique et une partie haptique, la partie optique étant
au moins partiellement en matériau souple et la partie haptiqgue au moins
partiellement en matériau rigide, caractérisé par le fait que la structure dudit
implant est monobloc.

2. Implant selc;n la revendication 1, caractérisé par le fait que le
matériau rigide de l'implant une forme modifiée par au moins une voie
choisie parmi les reactions chimiques et les réactions de polymérisation du
materiau souple constituant les autres parties de I'implant.

3. Implant selon la revendication, 'une des revendications 1 et 2,
caractérise par le fait que le matériau souple constituant une partie de
I'implant est hydrophile.

4. Implant selon l'une quelconque des revendications 1 a 3,
caracterisé par le fait que le matériau souple constituant de I'implant est
choisi parmi les-matériaux polymeres et copolymeéres réticulés.

5. Implant selon la revendication 4, caractérisé par le fait que les

materiaux copolymeres sont a base de copolyméres statistiques

méthacrylate de méthyle-méthacrylate d'hydroxyméthyle (MMA-HMA)
reticulés par ajout d'un agent multifonctionnel.

6. Implant selon la revendication 5, caractérisé par le fait que I'agent
mulitifonctionnel est le dimeéthacrylate de diéthyléneglycol.

7. Implant selon la revendication 4, caractérisé par le fait que les
materiaux polymeres sont choisis parmi les polydiméthylsiloxanes.

8. Implant selon [l'une quelconque des revendications 1 a 7,
caractérisé par le fait que la partie optique comporte une ou plusieurs
bandes en matériau souple en alternance avec des bandes en matériau
rigide.

9. Implant selon l'une quelconque des revendications 1 a 8,

caracterise par le fait que la partie optique comporte une zone en matériau
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rigide jouxtant la partie haptique et en continuité avec le matériau rigide de la
partie haptique.

10. Implant selon l'une quelconque des revendications 1 a 8,
caractérise par le fait que la partie optique est principalement réalisée en

matériau souple et la partie haptique principalement réalisée en matériau
rigide.

11. Implant sélon 'une quelconque des revendications 1 a 10,
caractérisé par le fait que la partie haptique est constitué en des anses.

12. Procéde de fabrication d'un implant selon 'une quelconque des
revendications 1 a 11, comprenant une premiére étape de réalisation d’'une
preforme (ou ébauche) susceptible d'étre conformée en une lentille
Intraoculaire a partir d’'un matériau de départ souple monobloc, une etape de
conformation de ladite préforme en une lentille intraoculaire caractérisé par
le fait qu'il comprend en outre une étape de modification structurelle d’au
moins une zone de la préforme destinée a devenir rigide.

13. Procede selon la revendication 12, caractérisé par le fait que
'étape de modification structurelie comprend une phase d'impregnation de la
(ou des) zone(s) de la préforme destinée a devenir rigide.

14. Procéde selon la revendication 12 ou 13, caractérisé par le fait
que |'étape de modification structurelle du matériau de départ comprend au
moins une réaction des composés organiques avec le matériau de départ
choisie parmi les réactions chimiques et les réactions de polymerisation.

15. Procédé selon l'une quelconque des revendications 12 A 14,
caracterise par le fait que I'étape d’'usinage précéde 'étape de modification
structurelle du matériau de départ.

16. Procede selon la revendication 15, caractérisé par le fait qu'il
comporte une etape de protection de la zone de la préforme destinée a
rester souple.

17. Procedeé seion la revendication 16, caractérisé par le fait qu’il

comporte une etape de déprotection de la zone de la préforme destinée a

rester souple.
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18. Procedé selon l'une quelconque des revendications 12 3 14,

caracteriseé par le fait que I'étape d'usinage est consécutive a I'étape de
modification structurelle.
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