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Patente de Invengdo: "LENTES OFTALMICAS DOTADAS DE
PADRAO COM INSERTOS".

Esta invengdo apresenta métodos e aparelhos para fornecer um
padrdao de corante em insertos oftalmicos compostos por multiplas
pecas e lentes oftdlmicas compreendendo insertos. Em algumas
modalidades, uma lente oftalmica € moldada por injegdo a partir de um
hidrogel de silicone e a lente inclui uma porgao de inserto oftalmico
vedada e encapsulada com multiplas pegas com um padrdo de
corante.

20746607v1




10

15

20

25

30

1/43

Relatério Descritivo da Patente de Invengcéo para "LENTES
OFTALMICAS DOTADAS DE PADRAO COM INSERTOS".
CAMPO DE USO

[001] Esta invencdo descreve métodos, aparelhos e dispositivos

com padrbes de cores impressas em insertos de dispositivos de lentes
oftalmicas. Mais especificamente, esta invencdo descreve varios mé-
todos de impressao de padrbes em insertos de lentes oftalmicas na
fabricacdo de um dispositivo de lente oftalmica com um inserto com-
posto por multiplas pecas.

ANTECEDENTES

[002] Tradicionalmente, um dispositivo oftalmico, como uma lente

de contato, uma lente intraocular ou um plugue para ponto lacrimal in-
cluiam um dispositivo biocompativel com uma qualidade corretiva,
cosmética ou terapéutica. Uma lente de contato, por exemplo, pode
fornecer um ou mais dentre: funcionalidade de correcao da visao; me-
lhoria cosmética; e efeitos terapéuticos. Cada fungéo € fornecida por
uma caracteristica fisica da lente. Um design que incorpora uma quali-
dade refrativa em uma lente pode fornecer um funcao corretiva da vi-
sao. Um pigmento incorporado na lente pode fornecer uma melhoria
cosmética. Um agente ativo incorporado na lente pode fornecer uma
funcionalidade terapéutica. Tais caracteristicas fisicas podem ser obti-
das sem que a lente entre em um estado energizado.

[003] Mais recentemente, formulou-se a teoria de que componen-
tes ativos podem ser incorporados em uma lente de contato. Alguns
componentes podem incluir dispositivos semicondutores. Alguns e-
xemplos mostraram dispositivos semicondutores incluidos em uma len-
te de contato colocada sobre os olhos de animais. Entretanto, tais dis-
positivos nao possuem um mecanismo de energizacao livre. Embora
seja possivel passar fios a partir de uma lente até uma bateria para

energizar estes dispositivos semicondutores, e tenha sido postulado
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que os dispositivos podem ser energizados de forma sem fio, nenhum
mecanismo para esta energizacao sem fio esta disponivel.

[004] Os produtos resultantes de lentes oftalmicas contendo in-
sertos e componentes pode produzir um dispositivo que tenha uma
projecao visual quando utilizado que exiba componentes e intercone-
xdes e varias outras caracteristicas, que se parecem diferentes da vi-
sao padrao do olho de um usuario. Pode ser desejavel para alguns
usuarios que o produto oftdlmico final possua caracteristicas impres-
sas nele que conferem uma aparéncia similar a visdo padrao dos olhos
de um usuario. Consequentemente, métodos, dispositivos e aparelhos
inovadores relacionados a formagcao de padrboes de varios componen-
tes em dispositivos oftalmicos e biomédicos formados com insertos
sao, portanto, importantes.

SUMARIO

[005] A presente invencéo inclui inovagbes relacionadas a forma-
¢ao de padrao de varios componentes, incluindo, por exemplo, insertos
que possam ser incorporados em um dispositivo oftalmico. Exemplos
de tais dispositivos oftalmicos podem incluir, por exemplo, uma lente
de contato ou um plugue para ponto lacrimal. De uma perspectiva ge-
ral, varios outros dispositivos biomédicos podem ser relevantes dentro
do escopo da invencao. Além disso, métodos e aparelhos para forma-
cao de uma lente oftalmica, com um inserto composto por multiplas
pecas dotado de um padrao encapsulado ou selado sao apresentados.
Em algumas modalidades, o inserto esta em um estado energizado
capaz de alimentar um componente capaz de extrair uma corrente.
Exemplos nao limitadores de componentes podem incluir um ou mais
dentre um elemento de lente Optica variavel, um dispositivo semicon-
dutor e um dispositivo eletrénico ativo ou passivo. Estes componentes
podem também incluir a capacidade de serem ativados por um sinal

externo de diversos tipos. Algumas modalidades podem também incluir
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uma lente de contato de hidrogel de silicone moldada por injegao com
um inserto energizado rigido ou conformavel contido dentro da lente
oftalmica em uma maneira biocompativel onde a padronizagdo ocorre
ou nas superficies do inserto ou em, ou proximo da superficie do dis-
positivo oftalmico em si.

[006] Em algumas modalidades, métodos de formacédo de um in-
serto composto por multiplas pecas dotado de um padrao para lentes
oftalmicas sdo apresentados. Em algumas modalidades, o método in-
clui a formagao de uma primeira pec¢a de curva posterior do inserto;
formar uma primeira peca de curva frontal do inserto; depositar um ma-
terial condutivo sobre a primeira peca de tampa frontal do inserto e/ou
sobre a primeira peca de curva posterior do inserto; fixar um compo-
nente eletrénico a primeira peca de curva frontal do inserto e/ou a pri-
meira pecga de curva posterior do inserto, em que a fixacao é feita ao
material condutivo; colocar um primeiro material para formar uma pri-
meira vedacao sobre a superficie da primeira peca de tampa frontal do
inserto e/ou da primeira peca de curva posterior do inserto; combinar a
primeira peca de curva posterior do inserto com a primeira peca de
curva frontal do inserto para formar um primeiro inserto oftalmico; apli-
car um corante a pelo menos uma superficie sobre a primeira peca de
curva posterior do inserto e/ou sobre a primeira pe¢a de curva frontal
do inserto.

[007] Em algumas modalidades o método inclui, ainda, formar
pelo menos uma segunda peca de curva posterior do inserto; colocar
um segundo material para formar uma segunda vedacao, em que a
segunda vedacao esta sobre a primeira peca de tampa frontal do in-
serto e/ou sobre a segunda peca de curva posterior do inserto; combi-
nar o primeiro inserto oftalmico com a segunda peca de curva posterior
do inserto para formar um segundo inserto oftalmico, onde o segundo

inserto oftalmico substitui 0 primeiro inserto oftalmico.
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[008] Em algumas modalidades, o corante € aplicado a pelo me-
nos uma superficie sobre a primeira peca de curva posterior do inserto
e/ou sobre a primeira pega de curva frontal do inserto depois da com-
binacdao da primeira peca de curva posterior do inserto com a primeira
peca de curva frontal do inserto para formar um primeiro inserto oftal-
mico. Em algumas outras modalidades, o método inclui a etapa de cu-
rar o corante.

[009] Em algumas modalidades, o corante € aplicado a pelo me-
nos uma superficie sobre a primeira peg¢a de curva posterior do inserto
e/ou sobre a primeira peca de curva frontal do inserto antes da combi-
nacao da primeira peca de curva posterior do inserto com a primeira
peca de curva frontal do inserto para formar um primeiro inserto oftal-
mico. Em algumas outras modalidades, o método inclui a etapa de cu-
rar o corante. Em algumas outras modalidades, a aplicagao de um co-
rante € realizada utilizando um processo de tampografia.

[0010] Em algumas modalidades, a aplicacao de um corante € rea-
lizada utilizando um processo de impressao em jato de tinta. Em algu-
mas modalidades, a aplicagcdo de um corante € realizada utilizando um
processo de impressao serigrafica. Em algumas outras modalidades, a
aplicacao de um corante € realizada utilizando um processo de forma-
¢ao de imagens litograficas.

[0011] Em algumas modalidades, métodos de formacao de uma
lente oftalmica dotada de um padrao, sdo apresentados. Em algumas
modalidades, os métodos incluem formar pelo menos uma primeira
peca de curva posterior do inserto; formar pelo menos uma primeira
peca de curva frontal do inserto; depositar um material condutivo sobre
a primeira peca de curva frontal do inserto e/ou sobre a primeira peca
de curva posterior do inserto; fixar um componente eletrénico a primei-
ra peca de curva frontal do inserto e/ou a primeira peca de curva pos-

terior do inserto, em que a fixagcédo é feita ao material condutivo; colo-
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car um primeiro material para formar uma primeira vedacao sobre uma
superficie da primeira peca de curva frontal do inserto e/ou da primeira
pega de curva posterior do inserto; combinar a primeira peg¢a de curva
posterior do inserto com a primeira pec¢a de curva frontal do inserto
para formar um primeiro inserto oftalmico, depositando uma mistura
reativa na superficie que esta sobre uma primeira parte de molde; po-
sicionar o primeiro inserto oftalmico em contato com a mistura reativa;
posicionar uma segunda parte de molde adjacente a primeira parte de
molde para formar uma cavidade de lente, em que a mistura reativa e
o primeiro inserto oftalmico estdo localizados dentro da cavidade; po-
limerizar a mistura reativa para formar uma lente oftalmica; remover as
lentes oftalmicas das partes de molde; e aplicar um corante a pelo me-
nos uma superficie sobre as lentes oftalmicas.

[0012] Em algumas outras modalidades o método inclui, ainda,
formar pelo menos uma segunda peca de curva posterior do inserto;
colocar um segundo material para formar uma segunda vedagao sobre
a primeira peca de curva frontal do inserto e/ou sobre a segunda peca
de curva posterior do inserto; combinar o primeiro inserto oftalmico
com a segunda peca de curva posterior do inserto para formar um se-
gundo inserto oftalmico, onde o segundo inserto oftalmico entdo substi-
tui o primeiro inserto oftalmico em etapas subsequentes.

[0013] Em algumas modalidades, o corante € aplicado a pelo me-
nos uma superficie sobre a lente oftdlmica apds a lente oftalmica ser
removida de ambas as partes do molde. Em algumas modalidades, a
aplicagdo de um corante € realizada utilizando um processo de im-
pressao serigrafica. Em algumas outras modalidades, a aplicacdo de
um corante € realizada utilizando um processo de formagao de ima-
gens litograficas.

[0014] Em algumas outras modalidades, a primeira peca do inserto

oftalmico inclui uma lente de menisco liquido. Em algumas outras mo-
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dalidades, o método inclui, ainda, a aplicagdo de um revestimento so-
bre o primeiro inserto e padrao oftalmico, em que o revestimento com-
preende uma propriedade de adesao mais consistente do que o inser-
to e 0 padrao sem o revestimento. Em algumas modalidades, o reves-
timento inclui parileno.

DESCRICAO DOS DESENHOS

[0015] A figura 1 ilustra um aparelho de montagem de molde, de

acordo com algumas modalidades da presente invencao.

[0016] A figura 2 ilustra uma lente oftalmica energizada com uma
modalidade de inserto vedado.

[0017] A figura 3 ilustra uma lente oftalmica energizada com uma
modalidade de inserto de formato anular vedado.

[0018] A figura 4 ilustra a aparéncia de um inserto de lente oftalmi-
ca nao dotado de padrdo em uma perspectiva frontal.

[0019] A figura 5 ilustra a aparéncia de uma lente oftalmica dotada
de um padrao onde o padrdo lembra um padrao de anel limbico em
vista frontal e vista em secéo transversal.

[0020] A figura 6 ilustra a aparéncia de uma lente oftalmica dotada
de um padrao onde o padrao lembra um padrao de iris em vista frontal
e vista em secao transversal.

[0021] A figura 7 ilustra um aparelho exemplificador para confor-
mar lentes oftalmicas utilizando o principio de tampografia.

[0022] A figura 8 ilustra a padronizacdo por tampografia nas super-
ficies de curva frontal de ambas as lentes oftalmicas e insertos para
lentes oftalmicas.

[0023] A figura 9 ilustra a padronizacao por tampografia nas super-
ficies de curva posterior de ambas as lentes oftalmicas e insertos para
lentes oftalmicas.

[0024] A figura 10 ilustra um processamento de fluxo em um meé-

todo exemplificador para formacao de lentes oftdlmicas dotadas de um
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padrao.

[0025] A figura 11 ilustra um processamento de fluxo adicional em
um método exemplificador para formacao de lentes oftdlmicas dotadas
de um padrao.

[0026] A figura 12 ilustra um processamento de fluxo adicional em
um método exemplificador para formacao de lentes oftdlmicas dotadas
de um padrao.

[0027] A figura 13 ilustra um processamento de fluxo adicional em
um método exemplificador para formacgao de lentes oftdlmicas dotadas
de um padrao.

[0028] A Figura 14 ilustra um aparelho para colocacao de um in-
serto vedado dentro de uma parte de molde para lente oftalmica.
[0029] A figura 15 ilustra um processador que pode ser usado para
implementar algumas modalidades da presente invengao.
DESCRICAO DETALHADA

[0030] A presente invencédo inclui métodos e aparelhos para pro-

ducao de uma lente oftalmica com um inserto composto por multiplas
pecas onde por¢des do inserto ou de uma lente oftalmica formada de
um inserto podem incluir aspectos de padronizagao. Adicionalmente, a
presente invencao inclui uma lente oftalmica com um inserto composto
por multiplas pecas incorporado na lente oftalmica incluindo os aspec-
tos de padronizacao.

[0031] De acordo com a presente invengao, um dispositivo de len-
te oftalmica é formado com um inserto integrado que em alguns casos
inclui uma fonte de energia, como uma célula eletroquimica ou bateria
como meio de armazenamento para a energia. Em algumas modalida-
des, uma lente oftalmica formada pode ser dotada de um padrao por
varios métodos, incluindo, mas nao se limitando a, impressao de pa-
drées em um dispositivo de lente oftalmica totalmente formada, em um

dispositivo oftalmico parcialmente formado ou em porcées de superfi-
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cie de um inserto que é subsequentemente conformado em um dispo-
sitivo de lente oftalmica.

[0032] Em algumas modalidades, um inserto de multiplas pecas
inclui também um padrao de circuitos, componentes e fontes de ener-
gia. Diversas modalidades podem incluir o inserto de multiplas pecas
localizando o padrao de circuitos, componentes e fontes de energia a
cerca de uma periferia de uma zona Optica através da qual um usuario
de uma lente ird enxergar. Em algumas modalidades, o inserto de mul-
tiplas pecas pode incluir um padréao de circuitos, componentes e fontes
de energia, que sao potencialmente pequenos o suficiente para nao
afetar adversamente a visdao de um usuario de lente de contato. Em
algumas modalidades, os componentes e a fonte de energia estao lo-
calizadas dentro, ou no exterior de uma zona éptica. Em algumas mo-
dalidades, o padrao formado por estes varios componentes dentro,
fixados em, ou sobre o inserto, podem criar uma necessidade para
uma padronizagao ser disposta de tal maneira que esconda ou obstrua
o padrao formado pelos componentes.

[0033] Em algumas modalidades da presente invengao, um inserto
composto por multiplas pegas é incorporado em uma lente oftalmica
por meio de automacgao, a qual coloca uma fonte de energia em uma
localizacao desejada em relacao a parte de molde usada para formar a
lente. As modalidades que colocam os diversos componentes nas len-
tes oftalmicas podem empregar uma ou mais etapas onde componen-
tes sdo selados e aderem no lugar ou componentes sao encapsula-
dos.

[0034] Em algumas modalidades, uma fonte de energia é colocada
em comunicagao elétrica com um componente que pode ser ativado
por comando e que extrai corrente elétrica da fonte de energia incluida
na lente oftalmica. Em algumas modalidades, um componente pode

incluir, mas nao se limita a, um dispositivo semicondutor, um dispositi-
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vo elétrico ativo ou passivo, ou uma maquina eletricamente ativada.
Em algumas modalidades, uma maquina eletricamente ativada pode
incluir, mas ndo se limita a, sistemas microeletromecanicos (MEMS),
sistemas nanoeletromecanicos (NEMS), ou micromaquinas. Em algu-
mas modalidades, apds a colocacao da fonte de energia e do compo-
nente, uma mistura reativa pode ser moldada pela parte de molde e
polimerizada para formar a lente oftalmica.

[0035] Nas secdes a seguir, serao fornecidas descri¢cbes detalha-
das das modalidades da invengdo. A descricao das modalidades prefe-
renciais e das modalidades alternativas sao apenas exemplos de mo-
dalidades, e deve-se compreender que, para os versados na técnica,
variacées, modificagdes e alteragdes poderao ser aparentes. Portanto,
deve-se compreender que as ditas modalidades exemplificadoras nao
limitam o escopo da invengao na qual se baseiam.

Glossario

[0036] Nesta descricao e nas reivindicacdes relacionadas a inven-
cao apresentada, varios termos podem ser usados, aos quais serao
aplicadas as seguintes definigdes:

[0037] Peca de curva posterior: como usada aqui (e algumas ve-
zes como uma curva posterior de inserto) refere-se a um elemento sé-
lido de um inserto de multiplas pec¢as que, quando montado no dito
inserto, ira ocupar um local no lado da lente que esta na parte posteri-
or. Em um dispositivo oftalmico, tal peca seria localizada no lado do
inserto que seria mais préximo da superficie do olho do usuario. Em
algumas modalidades, a pec¢a de curva posterior pode conter e incluir
uma regiao no centro de um dispositivo oftalmico através do qual a luz
podera incidir no olho do usuario ou uma zona Optica. Em algumas
modalidades, a peca pode ter um formato anular onde ela nao conte-
nha ou inclua algumas ou todas as regiées em uma zona Optica. Em

algumas modalidades pode haver multiplas pecas curvas posteriores
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de um inserto, onde um dos insertos pode incluir a zona Optica, en-
quanto outros podem ser anulares ou por¢des de um anel.

[0038] Componente: para uso na presente invengéo, refere-se a
um dispositivo capaz de extrair corrente elétrica de uma fonte de ener-
gia para realizar uma ou mais dentre uma alteracdo de estado l6gico
ou de estado fisico.

[0039] Encapsulado: como usado aqui, refere-se a criacao de uma
barreira para separar uma entidade, como, por exemplo, um inserto de
midia, de um ambiente adjacente a entidade.

[0040] Encapsulante: como usado aqui, refere-se a uma camada
formada circundante a uma entidade, como, por exemplo, um inserto
de midia que cria uma barreira para separar a entidade de um ambien-
te adjacente a entidade. Por exemplo, encapsulantes podem compre-
ender hidrogéis de silicone, como Etafilcon, Galifilcon, Narafilcon e Se-
nofilcon, ou outro material para lentes de contato em hidrogel. Em al-
gumas modalidades, um encapsulante pode ser semipermeavel para
conter substancias especificas dentro da entidade e evitar a entrada
de substancias especificadas, como, por exemplo, agua.

[0041] Energizado: como usado aqui, refere-se ao estado de ser
capaz de suprir corrente elétrica ou de ter energia elétrica armazenada
em si.

[0042] Energia: como usado aqui, refere-se a capacidade de um
sistema fisico de realizar trabalho. Muitos usos compreendidos na pre-
sente invencao podem estar relacionados a dita capacidade para de-
sempenhar agdes elétricas na realizagédo do trabalho.

[0043] Fonte de Energia: como usado aqui, refere-se a um disposi-
tivo capaz de fornecer energia ou de colocar um dispositivo biomédico
em um estado energizado.

[0044] Colhedores de Energia: como usado aqui, refere-se ao dis-

positivo capaz de extrair energia do ambiente e converté-lo em energia
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elétrica.

[0045] Peca de curva frontal: como usada aqui (e algumas vezes
como uma curva frontal de inserto) refere-se a um elemento sélido de
um inserto de multiplas pecas que, quando montado no dito inserto, ira
ocupar um local no lado da lente que esta na parte frontal. Em um dis-
positivo oftalmico, tal peca seria localizada no lado do inserto que seria
mais distante da superficie do olho do usuario. Em algumas modalida-
des, a peca pode conter e incluir uma regiao no centro de um dispositi-
vo oftalmico através do qual a luz podera incidir no olho do usuario ou
uma zona oOptica. Em outras modalidades, a pec¢a pode ter um formato
anular onde ela nao contenha ou inclua algumas ou todas as regides
em uma zona oOptica. Em algumas modalidades, um inserto oftalmico
pode incluir multiplas pecas de curvas frontais onde uma das pecas
pode incluir a zona Oéptica, enquanto outras podem ser anulares ou
porcdes de um anel.

[0046] Mistura formadora de lente ou "Mistura Reativa" ou "MMR"
(mistura de monémeros reativos): como usado aqui, refere-se a um
material de monémero ou pré-polimero que pode ser curado, reticula-
do; ou reticulado para formar uma lente oftalmica. As diversas modali-
dades podem incluir misturas para formagao de lentes com um ou
mais aditivos tais como, mas nao se limitando a: bloqueadores UV,
tonalizantes, fotoiniciadores ou catalisadores e outros aditivos ade-
quados em lentes oftalmicas como lentes intraoculares ou de contato.
[0047] Superficie para Formacgao de Lente: refere-se a uma super-
ficie que é usada para moldar uma lente. Em algumas modalidades,
qualquer superficie pode ter um acabamento de superficie de qualida-
de 6ptica, o que indica que ela é suficientemente lisa e formada para
que uma superficie da lente criada pela polimerizacao de um material
de formacgéo de lente em contato com a superficie de moldagem seja

opticamente aceitavel. Além disso, em algumas modalidades, a super-
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ficie para formacgéao de lente pode apresentar uma geometria que € ne-
cessaria para conferir a superficie da lente as caracteristicas 6pticas
desejadas, incluindo, sem limitacdo, poténcia esférica, asférica e cilin-
drica, correcao de aberracdo de onda frontal, correcao de topografia
da cdrnea e similares, bem como quaisquer combinacdes destas.
[0048] Célula de fon de Litio: como usado aqui, refere-se a uma
célula eletroquimica onde ions de litio se movem através da célula pa-
ra gerar energia elétrica. Esta célula eletroquimica, tipicamente cha-
mada de bateria, pode ser re-energizada ou recarregada em suas for-
mas tipicas.

[0049] Inserto composto por multiplas pecas: como usado aqui,
refere-se a um substrato modelavel ou rigido capaz de suportar uma
Fonte de Energia em uma lente oftdlmica. Em algumas modalidades
exemplificadoras, o inserto composto por multiplas pecas também su-
porta um ou mais componentes.

[0050] Molde: para uso na presente invencao refere-se a um obje-
to rigido ou semi-rigido que pode ser usado para formar lentes a partir
de formulagdes nao curadas. Alguns moldes preferenciais incluem du-
as partes de molde que formam uma parte de molde de curva anterior
e uma parte de molde de curva posterior.

[0051] Lentes oftalmicas: como usado na presente invencgao, refe-
rem-se a qualquer dispositivo oftalmico que resida no ou sobre o olho.
Esses dispositivos podem fornecer correcao Optica ou podem ser cos-
méticos. Por exemplo, o termo lente pode se referir a uma lente de
contato, lente intraocular, lente de sobreposicao, inserto ocular, inserto
6tico ou outro dispositivo similar através do qual a visdo € corrigida ou
modificada, ou através do qual a fisiologia ocular é cosmeticamente
acentuada (por exemplo, cor da iris) sem impedir a visdo. Em algumas
modalidades, as lentes preferenciais da invengéao sao lentes de conta-

to macias produzidas a partir de hidrogéis ou elastdmeros de silicone.
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[0052] Zona Optica: como usado aqui, refere-se a uma area de
uma lente oftalmica através da qual um usuario da mesma enxerga.
[0053] Poténcia: como usado aqui, refere-se ao trabalho realizado
ou a energia transferida por unidade de tempo.

[0054] Recarregavel ou Re-energizavel: como usado aqui, refere-
se a uma capacidade de restauracao para um estado com maior capa-
cidade de realizagao de trabalho. Muitos usos compreendidos na pre-
sente invencdo podem estar relacionados a capacidade de ser restau-
rada com a capacidade de fazer fluir uma corrente elétrica a uma de-
terminada taxa durante um certo periodo de tempo reestabelecido.
[0055] Re-energizar ou Recarregar: como usado aqui, refere-se ao
ato de restaurar a um estado com maior capacidade para efetuar o
trabalho. Muitos usos compreendidos na presente invencao podem
estar relacionados a restauracao da capacidade de um dispositivo para
fazer fluir uma corrente elétrica a uma determinada taxa durante um
certo periodo de tempo reestabelecido.

[0056] Liberado de um molde: para uso na presente invencao, sig-
nifica que uma lente esta ou totalmente separada do molde ou somen-
te fixada de maneira frouxa para que possa ser removida com agitacao
moderada ou empurrada para fora com um cotonete.

[0057] Dispositivos de componentes integrados empilhaveis (dis-
positivos SIC): para uso na presente invencgao, e as vezes chamado de
"dispositivos SIC", refere-se ao produto de tecnologias de embalamen-
to, que podem agrupar camadas finas de substratos, que podem con-
ter dispositivos elétricos e eletromecanicos, em dispositivos integrados
operacionais por meio do empilhamento de ao menos uma porcao de
cada camada sobre cada outra camada. Em algumas modalidades, as
camadas podem compreender dispositivos de componentes de diver-
sos tipos, materiais, formatos e tamanhos. Além disso, as camadas

podem ser produzidas a partir de varias tecnologias de producao de
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dispositivos para ajustar e assumir varios contornos, conforme deseja-
vel.

[0058] Voltando agora a figura 1, um aparelho 100 para formar
dispositivos oftalmicos dotados de um padrao contendo insertos veda-
dos e encapsulados € mostrado. O aparelho 100 inclui um molde de
curva frontal 102 exemplificador e um molde de curva posterior 101
correspondente. Em algumas modalidades, um inserto 104 e um corpo
do dispositivo de lente oftalmica 103 podem ser encontrados dentro
destes dois moldes 101 e 102. Em algumas modalidades, o corpo do
dispositivo de lente oftalmica 103 pode ser um material de hidrogel e o
inserto 104 pode estar circundado em todas as superficies por este
material.

[0059] O inserto 104 pode ser um de diferentes tipos de insertos.
Na figura 1 mostrada, pode haver pelo menos uma superficie dotada
de um padrao 105 no inserto 104. Pode haver muitas maneiras dife-
rentes para formar um padrao tanto o inserto 104 quanto o corpo do
dispositivo de lente oftalmica 103, que formam a superficie de padroni-
zagao 105. Em algumas modalidades, o aparelho 100 pode criar um
dispositivo oftalmico inovador feito de uma combinagcdo de componen-
tes com diversas regioes vedadas.

[0060] Agora com referéncia a figura 1, um diagrama de um dispo-
sitivo de molde 100 exemplificador para uma lente oftalmica € ilustrado
com um inserto composto por multiplas pecas 104. Para uso na pre-
sente invencao, um dispositivo de molde 100 inclui um plastico con-
formado de modo a formar uma cavidade 106, dentro da qual uma mis-
tura para formacao de lente pode ser dispensada de modo que, pela
reagcao ou cura da mistura, seja produzida uma lente oftalmica com um
formato desejado. Em algumas modalidades, os moldes e o dispositivo
de molde 100 s&o feitos de mais de uma "partes de molde" ou "pecas

de molde” 101-102. As partes de molde 101-102 podem ser unidas de
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modo que uma cavidade 105 seja formada entre as partes do molde
101-102 na qual uma lente pode ser formada. Esta combinacido de
partes de molde 101-102 é, de preferéncia, temporaria. Apos a forma-
cao do dispositivo de lente oftalmica, as partes de molde 101-102 po-
dem novamente ser separadas para remogao das lentes.

[0061] Em algumas modalidades, pelo menos uma parte de molde
101-102 tem uma porgao de sua superficie em contato com a mistura
para formacgao de lente de modo que apds a reacao ou cura da mistura
para formacao de lente esta superficie forneca um formato e forma de-
sejados para a porcao da lente com a qual a mesma esta em contato.
O mesmo € verdadeiro a respeito da outra parte de molde 101-102.
[0062] Em algumas modalidades, um dispositivo de molde 100 é
formado a partir de duas partes 101-102, uma peca cbncava fémea
(peca frontal) 102 e uma peca convexa macho (peca posterior) 101
com uma cavidade 106 entre elas. A porcao da superficie cbncava que
entra em contato com a mistura para formagéao da lente tem a curvatu-
ra da curva frontal de uma lente oftalmica a ser produzida no dispositi-
vo de molde 100, e é suficientemente lisa e formada de modo que a
superficie de uma lente oftdlmica formada por polimerizacdo da mistu-
ra para formacao da lente que esta em contato com a superficie cén-
cava seja opticamente aceitavel.

[0063] Em algumas modalidades, a pe¢a de molde frontal 102 po-
de também ter uma flange anular integral com, e circundante a uma
borda circunferencial do dispositivo de lente oftdlmica. Em algumas
modalidades, uma superficie formadora de lente pode incluir uma su-
perficie com um acabamento de superficie com qualidade o6ptica, o
que indica que a mesma é suficientemente lisa e formada de tal modo
que a superficie da lente produzida pela polimerizacao de um material
formador de lente em contato com a superficie de moldagem seja opti-

camente aceitavel. Além disso, em algumas modalidades, as superfi-
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cies para formacao de lentes das pecas de molde 101-102 podem a-
presentar uma geometria que € necessaria para conferir a superficie
da lente as caracteristicas épticas desejadas, incluindo, sem limitagao,
poténcia esférica, asférica e cilindrica, correcdo de aberracao de onda
frontal, correcao de topografia da cdérnea, e similares, assim como
quaisquer combinacdes dos mesmos.

[0064] Em algumas modalidades, um inserto composto por multi-
plas pecas 104 ¢ ilustrado no qual uma fonte de energia € um compo-
nente estdo montados. O inserto composto por multiplas pecas 104
pode ser qualquer material de recepcao sobre o qual uma fonte de e-
nergia possa ser colocada e, em algumas modalidades, pode também
incluir trajetérias de circuito, componentes e outros aspectos uteis para
colocacao da fonte de energia em comunicacao elétrica com o compo-
nente, e habilitar o componente a extrair uma corrente elétrica da fonte
de energia. Em algumas modalidades, a vedacao e encapsulamento
105 permitem que um inserto funcional seja produzido em multiplas
pecas e entdao montado com seguranca e vedado para eventuais in-
clusées em um dispositivo oftalmico, onde materiais no ambiente do
dispositivo oftalmico e materiais dentro do dispositivo do inserto nao
poderao se espalhar através dos materiais do inserto ou vedacdes
105.

[0065] Varias modalidades também incluem a colocacdo de uma
fonte de energia sobre um inserto de multiplas pecas 104 antes do po-
sicionamento do inserto de multiplas pecas 104 em uma porcao de
molde utilizada para formar uma lente. O inserto de multiplas camadas
104 pode também incluir um ou mais componentes que receberao uma
carga elétrica através da fonte de energia.

[0066] Em algumas modalidades, uma lente com um inserto de
multiplas camadas 104 pode incluir um centro rigido e um projeto de

borda macia no qual um elemento 6ptico rigido central esta em contato
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direto com a atmosfera e a superficie da cornea nas respectivas super-
ficies anterior e posterior. Ademais, uma borda macia do material da
lente (tipicamente feita de material de hidrogel) esta fixada a periferia
do elemento 6ptico rigido. Em algumas modalidades, o elemento 6pti-
co rigido também age como um inserto de multiplas pecgas, fornecendo
energia e funcionalidade as lentes oftalmicas resultantes.

[0067] Algumas modalidades adicionais incluem um inserto de
multiplas camadas 104 que € um inserto de lente rigido totalmente en-
capsulado no interior de uma matriz de hidrogel. Um inserto de multi-
plas pecas 104 que é um inserto de lente rigida pode ser produzido,
por exemplo, ao utilizar tecnologia de moldagem por microinjecao. As
modalidades podem incluir, por exemplo, uma resina de copolimero de
poli(4-metilpent-1-eno) com um diametro entre cerca de 6 mm e 10
mm, um raio da superficie frontal entre cerca de 6 mm e 10 mm, um
raio da superficie posterior entre cerca de 6 mm € 10 mm, € uma es-
pessura central entre cerca de 0,050 mm e 0,5 mm. Algumas modali-
dades exemplificadoras incluem um inserto com diametro de cerca de
8,9 mm, um raio da superficie frontal de cerca de 7,9 mm, um raio da
superficie posterior de cerca de 7,8 mm, uma espessura central de
cerca de 0,100 mm, e um perfil de borda com raio de cerca de 0,050.
Uma maquina de micromoldagem exemplificadora pode incluir o sis-
tema Microsystem 50 4536 kg (cinco toneladas), oferecido pela Batten-
field Inc. Algumas ou todas dentre as caracteristicas de vedagao, inclu-
indo sulcos, fendas, linguetas, gumes e similares podem ser formadas
durante o processo de moldagem ou formado posteriormente por sub-
sequente processamento do resultado do processo de moldagem.
[0068] Em algumas modalidades, um inserto de multiplas pecas
pode ser colocado em pecas de molde 101-102 utilizadas para formar
um dispositivo de lente oftalmica. Em algumas modalidades, o material

da parte de molde 101-102 pode incluir, por exemplo: uma poliolefina
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de um ou mais dentre: polipropileno, poliestireno, polietileno, metacrila-
to de polimetila, e poliolefinas modificadas. Outros moldes podem in-
cluir um material ceramico ou metalico.

[0069] Em outras modalidades, outros materiais de molde que po-
dem ser combinados com um ou mais aditivos para formar um molde
para lente oftalmica incluem, por exemplo, resinas de polipropileno Zi-
eglar-Natta (as vezes chamada de znPP). Um copolimero aleatério
clarificado para moldagem transparente conforme a regulamentacao
FDA 21 CFR (c) 3.2; um copolimero aleatério (znPP) com grupo etile-
no.

[0070] Em algumas modalidades, os moldes das partes 101-102
podem conter polimeros como polipropileno, polietileno, poliestireno,
metacrilato de polimetila, poliolefinas modificadas contendo uma por-
cao aliciclica na cadeia principal e poliolefinas ciclicas. Esta blenda
pode ser usada em uma ou ambas as partes do molde 101-102. Em
algumas modalidades, esta blenda € usada na parte de molde posteri-
or 101 e na parte de molde frontal 102; e inclui copolimeros aliciclicos.
[0071] Em algumas modalidades, a moldagem por injecdo € utili-
zada de acordo com técnicas conhecidas, entretanto, modalidades po-
dem também incluir moldes produzidos por outras técnicas, incluindo,
por exemplo: armagao, torneamento por diamante, ou corte por laser.
[0072] Em outras modalidades, dispositivos de lentes oftalmicas
sao formados em pelo menos uma superficie em ambas as partes de
molde 101-102. Entretanto, em algumas modalidades, uma superficie
de uma lente pode ser formada a partir de uma parte do molde 101-
102 e a outra superficie da lente pode ser formada com o0 uso de um
método de armacao, ou quaisquer outros métodos.

[0073] Agora com relacdo a figura 2, um exemplo de um dispositi-
vo de lente oftalmica sem padrdo 200 com inserto integrado € mostra-

do em secao transversal. Em algumas modalidades, uma carcaca de
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dispositivo oftalmico circundante 210 pode ser formada através das
caracteristicas de moldagem da figura 1 e podem ser feitas a partir de
diversos materiais, incluindo compostos de hidrogel.

[0074] Adicionalmente, o dispositivo de lentes oftalmicas 200 pode
incluir um inserto 220. Em algumas modalidades, o inserto 220 pode
ser feito de multiplas pecas e ter varios tipos de vedacgao utilizados pa-
ra completar o inserto 220.

[0075] Em algumas modalidades, o dispositivo de lentes oftalmicas
200 pode também incluir uma camada de dispositivo de componente
230 que pode incluir, mas nao se limita a, elementos de ativagao, pro-
cessamento, energizacao e elementos de vedacdo. Em algumas mo-
dalidades, pode haver um numero grande de esquemas de encapsu-
lamento que sejam relevantes a inclusdao de tal camada. Além disso,
em algumas modalidades, as camadas 210 podem se aderir a outros
componentes 240 como um dispositivo 6ptico ativo antes do inserto
resultante ser fixado em um dispositivo oftalmico, como é mostrado na
figura 1.

[0076] Agora, com referéncia a figura 2, uma versao sem padrao
de um dispositivo oftalmico formado e a incorporacdo de diversos
componentes ¢é ilustrada.

[0077] Continuando a figura 3, uma secao transversal aproximada
300 da borda de um dispositivo oftalmico exemplificador € mostrado.
Em algumas modalidades, uma vista superior 390 da se¢io transver-
sal 300 é mostrada. Em algumas modalidades, o dispositivo oftalmico
pode ser considerado completo, porque na zona 6ptica 310 pode exis-
tir um inserto ou outros componentes ativos de diversos tipos. Por e-
xemplo, em um tipo de lente de menisco, a regidao definida pela zona
Optica 310 pode estar circundada por dois fluidos imisciveis que for-
mam a base de lentes ativas de tipo menisco. Em algumas modalida-

des, a zona 6ptica 310 pode representar a superficie frontal do inserto,
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e pode ser uma pec¢a moldada em separado, na qual varias camadas
de metal com eletrodo condutivo podem ter sido depositadas. Em al-
gumas modalidades, diversos componentes elétricos 330 e trilhas elé-
tricas com elementos de energizacdo 320 est&do presentes.

[0078] Em algumas modalidades, a pec¢a frontal moldada 310 pode
ter um recesso 371 moldada nesta, que ira entio cruzar com as partes
posteriores moldadas, mas separadas, 360, como mostrado. Em al-
gumas modalidades, o recesso 371 pode ser chamado de sulco de
cola. Em algumas outras modalidades, quando a peca frontal e a peca
posterior sdo colocadas em proximidade uma da outra, tanto antes ou
depois de que os fluidos sao preenchidos em uma cavidade que é
formada pelas duas pecas, a peca posterior pode ser avancada, para
se alinhar fortemente no sulco 371. Depois disso, um adesivo ou ve-
dante pode ser depositado no espago restante do sulco 371. Em al-
gumas modalidades, o sulco 371 pode estar localizado ao redor de
toda periferia do dispositivo de lente oftalmica em si. Em algumas mo-
dalidades, a superficie 370 pode apresentar uma localizacao exempli-
ficadora onde padrées podem ser colocados para criar um inserto pa-
dronizado e formado pela conformacéao do inserto em si. Em algumas
outras modalidades, outras superficies podem ser padronizadas e for-
madas. Além disso, em algumas modalidades, 0s encapsulantes 331
podem definir superficies que podem ser dotadas de um padréao. Em
muitas modalidades, de qualquer modo, a superficie voltada para a
parte frontal 370 pode ainda ser dotada de um padrdao ao longo de
qualquer padronizacao nas superficies de curva posterior 360 ou su-
perficies localizadas na lateral da curva posterior.

[0079] Em algumas outras modalidades, um inserto nao € um dis-
positivo completo como mencionado acima, mas sim um dispositivo
anular onde pelo menos uma parte da porgao central pode ser despro-

vida de material. Com relacao a figura 4, uma ilustracao de tal tipo de
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inserto anular 400 pode ser vista. O inserto anular 400 pode ter uma
peca de curva frontal 410 que pode ter uma superficie voltada para a
parte frontal 470. Em algumas modalidades, uma borda interna 415
define a caracteristica interna do inserto anular 400.

[0080] Em algumas modalidades, uma secao transversal 490 do
inserto anular 400 € apresentada. Na secao transversal 490, a peca de
curva frontal com a superficie 470 pode se estender das bordas mol-
dadas 471 e 472 nas duas exiremidades do anel. Em algumas modali-
dades, pode haver uma peg¢a de curva posterior 460 que cobre e en-
capsula uma regiao entre as pec¢as de curva frontal e posterior. A peca
de curva posterior 460 pode ter uma extensao que fica na faixa das
caracteristicas moldadas em 461 e 462. Em algumas outras modalida-
des, a peca de curva posterior 460 pode fornecer superficies adicio-
nais nas quais caracteristicas de padronizagdo podem ser formadas.
[0081] Em algumas modalidades, o inserto anular 400 pode conter
diversos componentes. Em um sentido exemplificador nao limitador, o
inserto 400 pode conter dispositivos eletrbnicos 430. Em algumas mo-
dalidades, dispositivos eletrénicos 430 podem ser eletricamente conec-
tados por meio de caracteristicas de conexao como esferas de solda
440 e elementos sensitivos 420. Em algumas modalidades, trilhas elé-
tricas podem estar presentes dentro da cavidade definida pelas pecas
470 e 460 bem como elementos de energizacao. Como o dispositivo
completo do item 300, a presencga destes diversos componentes e dis-
positivos pode dar a um dispositivo anular uma aparéncia que seria
similar a mostrada na figura 2, se ndo houvesse uma padronizacao
realizada em pelo menos algumas das diversas superficies.

[0082] Em algumas modalidades, um inserto de multiplas pecas
400 pode ter uma zona Optica 415 que inclui uma oéptica variavel 412,
energizada por uma fonte de alimentagcao 430, localizada no inserto de

multiplas pecas 400. O inserto de multiplas pecas 400 pode também
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incluir um conjunto de circuitos 425 para controlar a éptica variavel 412
incluida na zona o6ptica 415. Em algumas modalidades, uma éptica va-
riavel 412 pode ser considerada um componente.

[0083] Em algumas modalidades, uma fonte de energia 430 pode
estar em comunicagao elétrica com um componente 435. O compo-
nente 435 pode incluir qualquer dispositivo que responda a uma carga
elétrica com uma alteragdo de estado como, por exemplo: um circuito
integrado do tipo semicondutor; um dispositivo elétrico passivo; ou um
dispositivo éptico como uma lente de cristal.

[0084] Em algumas modalidades especificas, uma fonte de ener-
gia inclui, por exemplo: bateria ou outra célula eletroquimica; capacitor;
ultra capacitor; super capacitor; ou outro componente de armazena-
mento. Algumas modalidades especificas podem incluir uma bateria
localizada em um inserto composto por multiplas pecas 400 na perife-
ria de uma lente oftalmica fora da zona 6ptica 415.

[0085] Com relagédo a figura 5, a aparéncia de um dispositivo de
lente oftalmica dotada de um padrao exemplificador 500 pode ser ob-
servado. O tipo de padréao exibido no dispositivo de lente oftalmica 500
pode ser considerado um padréao de anel limbico. Em algumas modali-
dades, um hidrogel 510 pode representar uma camada de encapsula-
mento para um inserto 512. Em algumas modalidades, o padrao es-
tampado pode cobrir completamente o inserto 512 do denso anel lim-
bico 520 ao outro lado 530. Em algumas modalidades, regides internas
540 do dispositivo de lente oftalmica 500 pode localizar um dispositivo
optico ativo na zona oOptica. Em algumas outras modalidades, a regiao
interna 540 pode ser feita de material hidrogel unicamente se o inserto
512 possuir formato anular.

[0086] Referindo-se agora a figura 5, na secao transversal abaixo,
a natureza do padrao e sua habilidade de cobrir 0 material abaixo dele

€ ilustrada. Novamente, o padréao representa um padrao de anel limbi-
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co e € impresso da regido 520 a regiao 530. Diversos componentes €
caracteristicas podem estar localizados sob o padréo, incluindo, mas
nao se limitando a, circuitos integrados 590, e interconexdes elétricas
570.

[0087] Em algumas modalidades, o padrao pode ser colocado em
uma superficie da secao curva frontal do dispositivo de insercao antes
deste ser montado na lente oftalmica. Em outras modalidades, o pa-
drao pode ser colocado sobre o corpo do dispositivo de lente oftalmica.
Em outras modalidades, o padrdo pode ser colocado sob a superficie
do dispositivo de lente oftalmica por um processo de injecéo, ou alter-
nativamente por um processo multicamada de formacao do corpo do
dispositivo de lente oftalmica.

[0088] A natureza do padrao pode representar uma diversidade de
modalidades. Em algumas modalidades o padrédo pode ser fixado a um
ou mais itens inclusos em um dispositivo de inserto, por exemplo, em
uma superficie de uma peca de curva frontal de um dispositivo de in-
serto. Em outras modalidades, o padrao pode ser colocado sobre o
corpo do dispositivo de lente oftalmica. Em ainda outras modalidades,
o0 padrao pode ser colocado sob a superficie do dispositivo de lente
oftalmica por um processo de inje¢ao, ou alternativamente por um pro-
cesso multicamada de formacao do corpo do dispositivo de lente of-
talmica.

[0089] Em algumas modalidades, um revestimento pode ser apli-
cado ao padrao e ao inserto para promover propriedades de adesao
consistentes entre o dispositivo de inserto com padrao e uma porgao
de hidrogel de uma lente oftalmica. Em algumas modalidades, o reves-
timento pode, por exemplo, incluir parileno.

[0090] Seguindo para a figura 6, um tipo diferente de padrao para
o dispositivo de lente oftalmica 600 é mostrado. Em algumas modali-

dades, o padrao que é impresso pode representar um padrao de tipo
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de iris. Em algumas modalidades, a cor do padrao pode assumir uma
ampla variedade de escolhas desde tipos de pigmentacao natural de
cores a outras cores. As lentes dotadas de um padrao podem ter regi-
Oes similares definidas como, uma zona o6ptica central 640, ou uma
regiao padronizada de um anel interior 630 para um anel exterior 620.
Em algumas modalidades, um inserto pode ser encapsulado por mate-
riais de lente oftalmica como hidrogel. Em outras modalidades, a borda
610 que circunda o inserto e define o formato externo do dispositivo de
lente oftalmica 600 esta presente.

[0091] Se referindo novamente a figura 6, em uma secao transver-
sal, a regiao dotada de um padrao entre o item 620 e 630 é mostrada.
Conforme discutido na figura 5, a regido dotada de um padrao pode
cobrir ou obscurecer os componentes subjacentes. Em algumas moda-
lidades, a regido padronizada pode incluir ainda caracteristicas como
circuitos integrados 690 e interconexdes 670. Em algumas outras mo-
dalidades, varias outras caracteristicas e componentes podem estar
sob a regidao padronizada dentro do dispositivo de lente oftalmica 600.
[0092] Em algumas modalidades, uma regiao de padronizagao
transparente ou sem padréao 625 esta localizada dentro do design de
padrdo. Como um exemplo nao-limitador, um circuito integrado 690 &
mostrado. Em uma modalidade exemplificadora, o circuito integrado
690 pode incluir elementos funcionais para permitir que ele detecte
mudanc¢as na luz ambiente no ambiente do circuito integrado, que po-
de ocorrer quando um usuario pisca. Pode haver diversas razbes em
que a deteccédo de tal piscada pode ser util, incluindo, por exemplo, o
uso de piscadas para controlar ou sinalizar o desejo de mudar o esta-
do na lente oftalmica. Em tal modalidade pode ser desejavel para
qualquer padrao na lente possuir uma janela 625 que permita que a
luz atravesse a regido dotada de padrao até um detector subjacente

690. A janela 625 pode ser feita pela auséncia de material formador de
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padré&o, ou por um material alternativo, que é transparente a luz de cer-
tos comprimentos de onda que o detector possa detectar. Em algumas
modalidades, a presenca de luz no circuito integrado 690, exceto em
regides que proprias para deteccao, pode ter efeitos adversos no de-
sempenho do dispositivo de lentes oftalmicas 600. Portanto, em adicao
a propositos estéticos de padronizacao das lentes, motivacdes funcio-
nais como a exclusao de luz de elementos de circuito e a extensao da
vida util de elementos de energizacao podem também ser relevantes.
[0093] Em algumas outras modalidades, diversos tipos de padro-
nizacées que poderiam esconder componentes e caracteristicas do
reconhecimento visual sao apresentadas. Em algumas modalidades,
uma vasta gama de possiveis projetos de padronizacdes € consistente
com a invencao apresentada que foi projetada. Como um exemplo
nao-limitador, uma abordagem de projeto baseada em principios de
camuflagem pode ser aplicada onde ao invés de bloquear a aparéncia
de caracteristicas subjacentes, o padrao impresso as deixa menos re-
conheciveis. Pode haver muitos padrbes que podem ser empregados
ao aplicar padrées em dispositivos oftalmicos com insertos.

[0094] Em algumas modalidades, um tipo de lente oftalmica pode
incluir uma lente que inclui um componente contendo silicone. Um
"componente contendo silicone” é um que contém pelo menos uma
unidade [-Si-O-] em um monémero, macrémero ou pré-polimero. De
preferéncia, o Si total e ligado a O estdo presentes no componente
contendo silicone em uma quantidade maior que cerca de 20 por cen-
to, em peso, e com mais preferéncia maior que 30 por cento, em peso,
do peso molecular total do componente contendo silicone. Componen-
tes contendo silicone Uteis compreendem, de preferéncia, grupos fun-
cionais polimerizaveis, como, mas nao se limitando a, acrilato, metacri-
lato, acrilamida, metacrilamida, vinila, N-vinilactama, N-vinilamida, e

grupos funcionais de estirila.
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[0095] Em algumas modalidades, a borda da lente oftalmica, ou
um inserto, que circunda o inserto pode compreender formulagdes de
lentes com hidrogel padrao. Materiais exemplificadores com caracteris-
ticas que possam fornecer uma correspondéncia aceitavel a diversos
materiais de insertos podem incluir a familia de Narafilcon; Incluindo
Narafilcon A e Narafilcon B. Alternativamente, a familia Etafilcon; inclu-
indo Etafilcon A pode representar boas escolhas materiais exemplifi-
cadoras. Em algumas modalidades, qualquer material que possa for-
mar um involucro aceitavel ou invélucro parcial dos insertos vedados e
encapsulados pode estar incluida.
[0096] Em algumas modalidades, componentes adequados con-
tendo silicone incluem compostos da Formula |

R1 R1 R1

R'—Si—{0-Si-0-Si-R!

R'| R R
onde:

R' &, independentemente, selecionado a partir de grupos
reativos monovalentes, grupos alquila monovalentes, ou grupos arila
monovalentes, qualquer um dos anteriormente mencionados que po-
dem compreender, ainda, funcionalidades selecionadas a partir de hi-
dréxi, amino, oxa, carbéxi, carboxialquila, alcéxi, amido, carbamato,
carbonato, halogénio ou combinacdes dos mesmos; e cadeias de silo-
xano monovalentes que compreendem 1 a 100 repeticdes de Si-O que
podem compreender, ainda, funcionalidades selecionadas a partir de
alquila, hidréxi, amino, oxa, carboxi, carbéxialquila, alcéxi, amido, car-
bamato, halogénio ou combinagdes dos mesmos;

onde b = 0 a 500, onde entende-se que quando b é diferen-
te de 0, b € uma distribuicdo que tem um modo igual a um valor esta-
belecido;

sendo que pelo menos um R' compreende um grupo reati-
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vo monovalente, e em algumas modalidades entre um e 3 R' compre-
endem grupos reativos monovalentes.
[0097] Para uso na presente invengao "grupos reativos monova-
lentes” sdo grupos que podem sofrer polimerizacao por radicais livres
e/ou polimerizacao catidbnica. Alguns exemplos ndo limitadores de gru-
pos reativos de radical livre incluem (met)acrilatos, estirilas, vinilas,
éteres de vinila, Cigalquil(met)acrilatos, (met)acrilamidas, C;.
salquil(met)acrilamidas, N-vinilactamas, N-vinilamidas, C..i.alquenilas,
Co.i0alquenilfenilas, Co.joalquenilnaftilas, CsgalquenilfenilCq_galquilas,
O-vinilcarbamatos e O-vinilcarbonatos. Exemplos nao limitadores de
grupos reativos catiénicos incluem éteres de vinila ou grupos epoxido e
misturas dos mesmos. Em uma modalidade, 0s grupos reativos de ra-
dical livre compreendem (met)acrilato, acriloxi, (met)acrilamida, e mis-
turas dos mesmos.
[0098] Em algumas modalidades, grupos alquila e arila monova-
lentes adequados incluem grupos C; a Cjealquila monovalentes n&ao
substituidos, grupos Cg-Cq4 arila, como metila, etila, propila, butila, 2-
hidroxi propila, propoxipropila, polietilenoxipropila, combinacdes dos
mesmos e similares.
[0099] Em algumas modalidades, b é zero, um R' é um grupo rea-
tivo monovalente, e pelo menos trés R' séo selecionados a partir de
grupos alquila monovalentes que tém um a 16 atomos de carbono, e
em outra modalidade, a partir de grupos alquila monovalentes que tém
um a 6 atomos de carbono. Alguns exemplos nao limitadores de com-
ponentes de silicone desta modalidade incluem

éster 2-metil-2-hidréxi-3-[3-[1,3,3,3-tetrametil-1-
[(trimetilsilil)oxi]disiloxanil]propdxi] propilico ("SIGMA"),

2-hidréxi-3-metacriloxipropiloxipropil-tris(trimetilsiloxi)silano,

3-metacriloxipropiltris(trimetilsiloxi)silano ("TRIS"),

3-metacriloxipropilbis(trimetilsiloxi)metilsilano e
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3-metacriloxipropilpentametil dissiloxano.
[00100] Em algumas modalidades, b € 2 a 20, 3 a 15 ou, em algu-
mas modalidades, 3 a 10; pelo menos um R' terminal compreende um
grupo reativo monovalente e os R' remanescentes séo selecionados a
partir de grupos alquila monovalentes que tém 1 a 16 atomos de car-
bono e, em outra modalidade, a partir de grupos alquila monovalentes
que tém 1 a 6 atomos de carbono. Em ainda outra modalidade, b € 3 a
15, um R’ terminal compreende um grupo reativo monovalente, o outro
R' terminal compreende um grupo alquila monovalente que tem 1 a 6
atomos de carbono e os R' restantes compreendem grupos alquila
monovalentes que tém 1 a 3 atomos de carbono. Alguns exemplos nao
limitadores de componentes de silicone desta modalidade incluem po-
lidimetilsiloxano terminado em éter (mono-(2-hidréxi-3-
metacriloxipropil)-propilico (peso molecular de 400 a 1.000)) ("OH-
mPDMS"), polidimetilsiloxanos terminados mono-n-butila terminados
em monometacriloxipropila (peso molecular de 800 a 1.000),
("mPDMS").
[00101] Em outras modalidades, b é de 5 a 400 ou de 10 a 300,
ambos os R' terminais compreendem grupos reativos monovalentes e
os R’ restantes sdo selecionados independentemente a partir de gru-
pos alquila monovalentes que tém 1 a 18 atomos de carbono, os quais
podem ter ligagcbes éter entre atomos de carbono e podem compreen-
der, ainda, halogénio.
[00102] Em algumas modalidades, onde uma lente de hidrogel de
silicone é desejada, a lente da presente invencdo sera produzida a
partir de uma mistura reativa que compreende pelo menos cerca de 20
e, de preferéncia, entre cerca de 20 e 70%, em peso, de componentes
contendo silicone com base no peso total dos componentes monomé-
ricos reativos, a partir dos quais o polimero é feito.

[00103] Em algumas outras modalidades, um a quatro R' compre-
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endem um carbonato ou carbamato de vinila com a seguinte férmula:
Férmula ll
R K

HZC:C—(CHz)q-O—C—Y
em que:

Y denota O-, S- ou NH-;

R denota hidrogénio ou metila;dé 1,2,3o0u4;eqéOou 1.

Em algumas modalidades, os monédmeros de vinil carbona-
to ou vinil carbamato contendo silicone especificamente incluem: 1,3-
bis[4-(viniloxicarboniloxi)but-1-il]tetrametil-dissiloxano; 3-
(viniloxicarboniltio)propil-[tris(trimetilsiloxi)silano]; carbamato de 3-
[tris(trimetilsiloxi)silil] propilalila; carbamato de 3-[tris(trimetilsiloxi)silil]
propilvinila; carbonato de trimetilsililetilvinila; carbonato de trimetilsilil-

metilvinila, e

CH3 CH3 CH3 e}
HoC=C—OCO(CHy)y—Si—O—~Si—— 01— 8i——(CH)40CO—G==CH,

CHs CHs CH3
25

onde se desejam dispositivos biomédicos com um modulo abaixo de
cerca de 200, apenas um R' deve compreender um grupo reativo mo-
novalente e ndo mais que dois dos grupos R’ restantes compreende-
rao grupos siloxano monovalentes.
[00104] Uma outra classe de componentes contendo silicone inclui
macrémeros de poliuretano com as seguintes férmulas:
Férmulas IV-VI

(*D*A*D*G), *D*D*E’;

E(*D*G*D*A), *D*G*D*E' ou

E(*D*A*D*G), *D*A*D*E’
em que:

D denota um dirradical alquila, um dirradical alquilcicloalqui-

la, um dirradical cicloalquila, um dirradical arila ou um dirradical alquila-
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rila tendo 6 a 30 atomos de carbono,

G denota um dirradical alquila, um dirradical cicloalquila, um
dirradical alquilcicloalquila, um dirradical arila ou um dirradical alquilari-
la tendo 1 a 40 4tomos de carbono e que pode conter ligacdes éter, tio
ou amina na cadeia principal;

denota uma ligacao uretano ou ureido;

a € pelo menos 1;

A denota um radical polimérico divalente de férmula:

Férmula VII
R1 R11
| |
—(CHy )y +SiO+Si—(CHa),—
R11 R11
p

R'" denota independentemente um grupo alquila ou alquila
fldor-substituida que tem 1 a 10 atomos de carbono, que pode conter
ligacdes éter entre os atomos de carbono; y € pelo menos 1; e p forne-
ce um peso da porcdo de 400 a 10.000; cada um de E e E' denota,
independentemente, um radical organico insaturado polimerizavel re-
presentado pela féormula:

Férmula VI

R12
R1 3CH=(I3—(CH2)W—(X)X— Dz—(Any— R14—

em que: R'? é hidrogénio ou metila; R'® é hidrogénio, um radical alquila
que tem 1 a 6 atomos de carbono, ou um radical —CO—Y—R" em
que Y & —O—, Y—S— ou —NH—; R'* é um radical divalente que tem
1 a 12 atomos de carbono; X denota —CO— ou —OCO—; Z denota
—O— ou —NH—; Ar denota um radical aromatico que tem 6 a 30 a-
tomos de carbono;wé0a6;xé0oul;yéOoul;ezéOoul.

[00105] Em algumas modalidades, um componente contendo silico-
ne preferencial € um macrémero de poliuretano representado pela se-

guinte férmula:
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Férmula IX

YAV NN ™

o o o o o [A
CH=C~ CocH,Cl —o&':p— Ri6— r'v&ocHzo-lzocwcuzo&\'J- Ris- ry&':qcruz),,(?o) Ti—(CHz)m ocr‘xn— Rye— II\JC(X)HchZOCchHzodl\!— R16— liJCO— CH,CH,CO0C—CH,
CH, H H H H .o i 4

a

sendo que R'® é um dirradical de um diisocianato apés remocédo do
grupo isocianato, como o dirradical de diisocianato de isoforona. Outro
macrémero contendo silicone adequado € o composto de férmula X
(no qual x + y € um numero na faixa de 10 a 30) formado pela reagcéao
de fluoréter, polidimetil siloxano terminado em hidréxi, diisocianato de
isoforona e isocianatoetilmetacrilato.

Férmula X

o) 0
le) O
/J’\[( \/NHJJ\O/\/\(SMego)ZSSMcz/\/\O)L NH J\
NH” OCH;CF,—(OCF2)y

I} —(OCF,CFy);—OCF,CH,0

Q o

Q
o
%( ~ NHJ\O/\/\(SJ'MQO)ggSiMcz/\/\OJJ\ NH
o

NH

[00106] Em algumas modalidades, outros componentes contendo
silicone adequados ao uso na presente invencao incluem macrémeros
contendo grupos poli-siloxano, éter polialquileno, diisocianato, hidro-
carboneto polifluorado, éter polifluorado e polissacarideo; polissiloxa-
nos com um enxerto ou grupo lateral fluorado polar que tem um atomo
de hidrogénio ligado a um atomo de carbono substituido com difltor
terminal; metacrilatos siloxanila hidrofilicos contendo ligacbes éter e
siloxanila e mondémeros reticulaveis contendo grupos poliéter e polisi-
loxanila. Qualquer um dos polissiloxanos anteriormente mencionados
podem também ser usados como o componente contendo silicone
nesta invencgao.

[00107] As seguintes etapas metodolégicas sado fornecidas como
exemplos de processos que podem ser implementados de acordo com
alguns aspectos da presente invencao. Deve-se compreender que a
ordem na qual as etapas metodologicas sdo apresentadas nao se des-

tina a ser limitante e outras ordens podem ser usadas para implemen-
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tar a invencéao. Além disso, nem todas as etapas sao necessarias para
implementar a presente invencao e etapas adicionais podem estar in-
cluidas em varias modalidades da presente invengéo.

[00108] Continuando para a figura 7, um aparelho exemplificador
para padronizagao de lentes oftalmicas com insertos é mostrada. Em
algumas modalidades, métodos para padronizacao de superficies de
lentes sao apresentados, que podem incluir, mas nao se limitam a, me-
todos de impressdo como tampografia, impressido em jato de tinta, im-
pressao por pressao e impressao serigrafica. Ademais, podem existir
outros métodos, como processos litograficos ou de desbaste, onde um
corante quimico € aplicado e desenhado por técnicas Opticas para pa-
dronizar a caracteristica depois que regides sem imagens sao desbas-
tadas. Outros métodos podem também incluir técnicas de injecdo de
fluidos, em que, por exemplo, um corante pode ser injetado na superfi-
cie para ser padronizado por agulhas finas.

[00109] Em algumas modalidades, um aparelho 700 representa
uma impressora em bloco padrao. Em algumas modalidades, o apare-
lho 700 tem reservatérios 710 para os varios corantes, como também
bombas 720 para bombear o corante de e para o reservatério. Em al-
gumas outras modalidades, um cabec¢ote de suporte 730 da impresso-
ra 700 pode permitir o suporte e o controle de localizagao dos compo-
nentes do processo de impressao. Em algumas outras modalidades,
uma aplicacao significa que o item 740 aplicara os corantes a uma su-
perficie padronizada. Em algumas outras modalidades, uma superficie
padronizada 742 pode permitir que 0 corante seja contido em locais
projetados para a padronizagao na peca de trabalho - neste caso a
lente oftalmica ou partes do inserto.

[00110] Em algumas modalidades, um cabecote de tampografia 750
pode estar presente onde um ou mais blocos podem ser controlados

para processamento. Em algumas modalidades, durante a aplicagcao, o
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item 740 pode ser movido adjacente e sob 0s cabecotes dos blocos
750. Em algumas outras modalidades, quando o cabecote do bloco
750 for pressionado na superficie padronizada 742, ela absorve os co-
rantes em sua localizacdo padronizada. Em seguida, a superficie pa-
dronizada 742 e o estagio 770 podem ser movidos para outro local
como mostrado, e o cabecote do bloco 750 pode entao pressionar su-
perficies de dispositivos fixados a uma caracteristica de preensao 780.
Quando pressionado na superficie de um dispositivo 6ptico ou uma
porcao de um inserto, o bloco pode transferir o corante para tal super-
ficie; deste modo, padronizando o dispositivo oftadlmico ou a superficie
da porcao de um inserto.

[00111]  Seguindo para a figura 8, uma aproximacao do processo de
tampografia 800 exemplificador é mostrada. Em algumas modalidades,
um dispositivo de lente oftdlmica formada 810 pode incluir um inserto
composto por multiplas pecas dentro deste. Para propdésitos de de-
monstracao, a lente € mostrada em isolamento, mas em algumas mo-
dalidades, pode ser fixada em uma superficie de moldagem de curva
posterior ou outra superficie similar. Em algumas modalidades, por-
cbes de um inserto de multiplas pecas 820 podem ser dotadas de um
padrao. Em algumas outras modalidades, um bloco de impressao 830
pode estar presente onde um padréao de corante foi aplicado a superfi-
cie do bloco 840. Quando o bloco € pressionado sobre a superficie da
lente oftalmica 810 ou a superficie do inserto de multiplas pecas 820,
ele pode transferir o padrao a superficie e assim conformar o dispositi-
VO.

[00112] Seguindo agora para a figura 9, uma aproximacao 900 da
mesma tampografia exemplificadora discutida em referéncia a figura 8
pode ser vista. De modo similar, um dispositivo de lente oftalmica 910
com inserto integrado 920 pode ser visto. Em algumas modalidades,

as lentes oftalmicas 910 e o inserto 920 podem ser suportados por
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uma base de suporte (nao mostrada). Em algumas modalidades, o
bloco 930 pode ser pressionado na parte posterior do dispositivo de
lente oftalmica 910, inserto 920 para deste modo transferir o padréo
940 do bloco 930 para a superficie destes dispositivos.

[00113] Seguindo agora para a figura 10, um fluxograma para pa-
dronizacdo de um dispositivo oftalmico com insertos com mudltiplas pe-
cas € apresentado. Na etapa 1001, uma peca de curva frontal do in-
serto oftalmico é formada com pelo menos uma porcao de superficie
para vedacao em uma segunda peca de inserto. A seguir, na etapa
1002, uma peca de curva posterior de inserto oftdlmico pode ser for-
mada também com pelo menos uma por¢cao de superficie para veda-
¢ao. Em algumas modalidades, a ordem atual destas duas etapas po-
de ser revertida ou elas podem ocorrer simultaneamente. Ademais, Em
algumas modalidades, um material condutivo pode ser colocado sobre
um ou ambos da primeira peca de curva frontal do inserto e primeira
peca de curva posterior do inserto. Em algumas outras modalidades,
um componente eletrénico pode ser fixado a um ou ambos da primeira
peca de curva frontal do inserto e primeira peca de curva posterior do
inserto, em que uma fixagcédo é feita pelo menos em parte ao material
condutivo. Em variagcbes do método mostrado na figura 10, pode-se
presumir que as etapas para deposicao do material condutivo e fixacao
de componentes eletrénicos pelo menos em parte neste esta dentro do
€scopo da invengao.

[00114] A seguir, na etapa 1003, um método para aplicacao de ma-
terial adesivo a pec¢a de curva posterior e/ou a peca de curva frontal é
mostrado. Na etapa 1004, um material corante pode ser aplicado a
uma superficie da peca de curva posterior e/ou da peca de curva fron-
tal. Em algumas modalidades, diversas técnicas de aplicacao do co-
rante podem ser usadas, incluindo, por exemplo, tampografia. Em al-

gumas modalidades, o corante aplicado pode ser curado.
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[00115] Continuando com a etapa 1005, uma mistura reativa pode
ser aplicada em uma primeira parte de molde em uma cavidade for-
mada para moldar uma lente oftalmica. A quantidade de mistura reati-
va pode ser uma pequena quantidade para permitir que um inserto se-
ja colocado dentro da mistura em seguida na etapa 1005.

[00116] Na etapa 1006, um inserto pode ser posicionado em conta-
to com a mistura reativa antes de uma segunda parte de molde ser
posicionada adjacente a primeira parte de molde. Na etapa 1007, uma
cavidade é fornada para moldar as lentes oftalmicas. Seguindo, na e-
tapa 1008, a mistura reativa pode ser polimerizada para formar uma
lente oftalmica composta que é formada de uma mistura reativa poli-
merizada, onde a polimerizagdo ocorre ao redor do inserto colocado.
Em algumas modalidades, na etapa 1009, diversos métodos para re-
moc¢ao do material polimerizado dos moldes podem ser empregados
para liberar o produto de lente oftalmica dotado de um padrao.

[00117] Seguindo para a figura 11, outro fluxograma exemplificador
para padronizar um dispositivo de lente oftalmica com insertos com
multiplas pecas € apresentado, onde a padronizacao ocorre depois
que o dispositivo oftdlmico é formado. Na etapa 1101, uma peca de
curva frontal de inserto oftalmico é formada com pelo menos uma por-
cao de superficie para vedacdo em uma segunda peca de inserto. A
seqguir, na etapa 1102, uma pec¢a de curva posterior de inserto oftalmi-
co pode ser formada também com pelo menos uma porcao de superfi-
cie para vedacao. A ordem real destas duas etapas pode ser revertida
ou elas podem ocorrer simultaneamente.

[00118] A préxima etapa 1103 define um método para aplicar mate-
rial adesivo a pecga de curva frontal e/ou a peca curva posterior. Conti-
nuando com a etapa 1104, uma mistura reativa pode ser aplicada em
uma primeira parte de molde em um local que formarad uma cavidade

para moldar uma lente oftalmica. Em algumas modalidades, na etapa
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1104 a quantidade de mistura reativa pode ser uma pequena quanti-
dade para permitir que um inserto seja colocado dentro da mistura.
[00119] Em algumas modalidades, na etapa 1105, um inserto pode
ser posicionado em contato com a mistura reativa antes de uma se-
gunda parte de molde ser posicionada adjacente a primeira parte de
molde. Na etapa 1106, uma cavidade é fornada para moldar as lentes
oftalmicas. Seguindo, na etapa 1107, a mistura reativa pode ser poli-
merizada para formar uma lente oftalmica composta que é formada de
uma mistura reativa polimerizada, onde a polimerizagdo ocorre ao re-
dor do inserto colocado. Em algumas modalidades, diversos métodos
para remocao do material polimerizado dos moldes pode ser aplicada
na etapa 1108 para liberar um lado do produto de lente oftalmico tanto
da primeira quanto segunda parte do molde.

[00120] Na etapa 1109, um material corante pode ser aplicado a
uma superficie tanto do lado da curva frontal quanto do lado da curva
posterior da lente oftalmica. As diversas maneiras de aplicar o corante
aqui apresentadas podem ser usadas incluindo, por exemplo, tampo-
grafia. Em algumas modalidades, o corante aplicado pode ser curado.
Além disso, em algumas modalidades, o corante aplicado pode ser
revestido com um revestimento conformado fino de mistura reativa que
pode ser fixado no lugar para integrar o padréo sob a superficie exter-
na da lente. Em algumas outras modalidades, o processo de padroni-
zacao pode injetar o corante sob a camada de superficie por meio de
conferéncia do corante com energia suficiente para penetrar a superfi-
cie ou alternativamente ao injetar o corante através da superficie com,
por exemplo, uma agulha. Depois que o corante € aplicado e opcio-
nalmente curado e integrado, a lente oftalmica pode ser removida de
seu suporte de molde restante.

[00121] Seguindo para a figura 12, outro fluxograma exemplificador

para padronizar um dispositivo de lente oftalmica com insertos com
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multiplas pecas € apresentado, onde a padronizacao ocorre depois
que o dispositivo oftdlmico é formado. Na etapa 1201, uma peca de
curva frontal do inserto oftalmico é formada com pelo menos uma por-
cao de superficie para vedacdo em uma segunda peca de inserto. A
seqguir, na etapa 1202, uma pecga de curva posterior de inserto oftalmi-
co pode ser formada também com pelo menos uma porcao de superfi-
cie para vedacao. A ordem real destas duas etapas pode ser revertida
ou elas podem ocorrer simultaneamente.

[00122] A seguir, a etapa 1203 define um método para aplicar mate-
rial adesivo a pecga de curva frontal e/ou a peca curva posterior. Conti-
nuando com a etapa 1204, uma mistura reativa pode ser aplicada em
uma primeira parte de molde em um local que formarad uma cavidade
para moldar uma lente oftalmica. Em algumas modalidades, na etapa
1204 a quantidade de mistura reativa pode ser uma pequena quanti-
dade para permitir que um inserto seja colocado dentro da mistura.
[00123] Na etapa 1205, um insertio pode ser posicionado em conta-
to com a mistura reativa antes de uma segunda parte de molde ser
posicionada adjacente a primeira parte de molde. Na etapa 1206, uma
cavidade é fornada para moldar as lentes oftalmicas. Seguindo, na e-
tapa 1207, a mistura reativa pode ser polimerizada para formar uma
lente oftalmica composta que é formada de uma mistura reativa poli-
merizada, onde a polimerizagdo ocorre ao redor do inserto colocado.
Em algumas modalidades, na etapa 1208, diversos métodos para re-
mocao do material polimerizado dos moldes pode ser aplicada para
liberar ambos os lados do produto de lente oftalmico da primeira e se-
gunda partes do molde. Em algumas modalidades, as lentes oftdlmicas
liberadas podem ser colocadas em um substrato de suporte para pro-
cessamento adicional.

[00124] Na etapa 1209, um material corante pode ser aplicado a

uma superficie tanto do lado da curva frontal quanto do lado da curva
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posterior da lente oftalmica. Em algumas modalidades, diversas ma-
neiras para aplicar o corante podem ser usadas, incluindo, por exem-
plo, tampografia. Em algumas modalidades, o corante aplicado € cura-
do. Além disso, em algumas modalidades, o corante aplicado pode ser
revestido com um revestimento conformado fino de mistura reativa que
pode ser fixado no lugar para integrar o padréo sob a superficie exter-
na da lente. Em outras modalidades, o processo de padronizagao po-
de injetar o corante sob a camada de superficie por meio de conferén-
cia do corante com energia suficiente para penetrar a superficie ou al-
ternativamente ao injetar o corante através da superficie com, por e-
xemplo, uma agulha. Em algumas modalidades, depois que o corante
€ aplicado, e opcionalmente curado e integrado, a lente oftalmica pode
ser removida do substrato de suporte.

[00125] Agora com referéncia a figura 12, um fluxograma ilustra e-
tapas exemplificadoras que podem ser usadas para implementar a
presente invencdo. Na etapa 1201, uma peca de curva frontal é for-
mada. Na etapa 1202, a ordem para esta formacéao relativa a formacao
de uma pec¢a de curva posterior pe mostrada. Por exemplo, a formagao
da peca de curva posterior pode preceder a formacao da peca de cur-
va posterior ou sua formagao pode ser simultanea. Na etapa 1203, um
material condutor pode ser aplicado a peca de curva frontal do inserto
e/ou a peca de curva posterior do inserto.

[00126] Na etapa 1204, um material adesivo ou de vedagao pode
ser aplicado a peca de curva frontal e/ou a peca de curva posterior.
Em algumas modalidades, a aplicagao deste material pode envolver a
colocacao de uma peca pré-formada sob uma ou ambas as pecas de
inserto. Em algumas modalidades adicionais, pode haver mais de uma
peca de curva frontal ou uma peca de curva posterior, ou mais de uma
de ambas as pecas. Em algumas modalidades, a etapa 1204 pode ser

repetida até que todas as pecas aplicaveis do inserto oftalmico sejam
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combinadas em um inserto.

[00127] Na etapa 1205 uma mistura de monémero reativo pode ser
depositada entre uma primeira parte de molde e uma segunda parte
de molde, ou em uma superficie ou da primeira ou da segunda partes
de molde que estarao entre as duas partes em etapas de processa-
mento posterior.

[00128] Na etapa 1206 o inserto combinado € colocado em uma
cavidade formada pela primeira parte do molde e a segunda parte do
molde, ou em uma superficie que serd em uma cavidade formada pela
primeira parte do molde e a segunda parte do molde posteriormente.
Em algumas modalidades preferenciais, o inserto combinado 104 da
figura 1 € colocado na parte de molde 101-102 da figura 1 por meio de
colocacao mecanica. Em algumas modalidades, o posicionamento
mecanico pode incluir, por exemplo, um robé ou outro recurso de au-
tomacao, como aqueles conhecidos na técnica para colocar compo-
nentes montados em uma superficie. Em algumas outras modalidades,
a colocacao manual de um inserto 104 também esta dentro do escopo
da presente invengcdo. Consequentemente, qualquer posicionamento
mecanico eficaz para colocar um inserto 104 dentro de uma peca de
molde de modo que a polimerizagcao de uma mistura reativa contida
pela peca de molde serd incluida no inserto em uma lente oftalmica
resultante.

[00129] Em algumas modalidades, um dispositivo processador,
MEMS, NEMS ou outro componente pode, também, ser montado no
inserto e estar em comunicacao elétrica com uma fonte de energia.
[00130] Na etapa 1207, a primeira peca do molde pode ser coloca-
da adjacente a segunda pec¢a do molde para formar uma cavidade
formadora de lente com pelo menos parte da mistura de monémero
reativo e a fonte de energia presentes na cavidade. Na etapa 1208 a

mistura de monémero reativo dentro da cavidade pode ser polimeriza-
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da. Em algumas modalidades, a polimerizacao pode ser obtida, por
exemplo, por meio de exposi¢cao a um ou a ambos dentre radiagédo ac-
tinica e calor. Na etapa 1209, a lente € removida das pecas de molde.
[00131] Embora a invencado possa ser usada para fornecer lentes
de contato gelatinosas ou rigidas, produzidas a partir de qualquer ma-
terial de lente conhecido, ou material adequado para fabricar estas len-
tes, de preferéncias, as lentes da invencéo sao lentes de contato gela-
tinosas que tém conteudos de agua de cerca de 0 a cerca de 90 por
cento. Com mais preferéncia, as lentes sao produzidas a partir de mo-
némeros contendo grupos hidroxi, grupos carboxila, ou ambos, ou sé&o
produzidas a partir de polimeros contendo silicone, como siloxanos,
hidrogéis, hidrogéis de silicone, e combinagdes dos mesmos. O mate-
rial datil para formar as lentes da invencao pode ser produzido através
da reacdo de blendas de macrémeros, monédmeros, € combinacdes
dos mesmos, junto com aditivos, como iniciadores de polimerizacao.
Os materiais adequados incluem, porém n&o se limitam a, hidrogéis de
silicone produzidos a partir de macrébmeros de silicone e monémeros
hidrofilicos.

[00132] Seguindo agora para a figura 13, um fluxograma para pa-
dronizagao de um dispositivo oftalmico com insertos com multiplas pe-
cas € apresentado. Na etapa 1301, uma peca de curva frontal do in-
serto oftalmico € formada com pelo menos uma porcao de superficie
para vedagao em uma segunda peca de inserto. A seguir, na etapa
1302, uma peca de curva posterior de inserto oftalmico pode ser for-
mada também com pelo menos uma por¢édo de superficie para veda-
cao. A ordem real destas duas etapas pode ser revertida ou elas po-
dem ocorrer simultaneamente.

[00133] Na etapa 1303, um material corante pode ser aplicado a
uma superficie da peca de curva frontal e/ou da pec¢a de curva posteri-

or. Em algumas modalidades, diversas maneiras para aplicar o corante



10

15

20

25

30

41/43

podem ser usadas, incluindo, por exemplo, tampografia. Em algumas
modalidades, o corante aplicado é curado. A seguir, na etapa 1304,
um meétodo para aplicagdo de material adesivo a pec¢a de curva frontal
e/ou a peca de curva posterior € mostrado.

[00134] Continuando com a etapa 1305, uma mistura reativa pode
ser aplicada em uma primeira parte de molde em um local que formara
uma cavidade para moldar uma lente oftalmica. Na etapa 1305, em
algumas modalidades, a quantidade de mistura reativa pode ser uma
pequena quantidade para permitir que um inserto seja colocado dentro
da mistura.

[00135] Na etapa 1306, um inserto pode ser posicionado em conta-
to com a mistura reativa antes de uma segunda parte de molde ser
posicionada adjacente a primeira parte de molde. Em algumas modali-
dades, na etapa 1307 é formada uma cavidade. Seguindo, na etapa
1308, a mistura reativa pode ser polimerizada para formar uma lente
oftalmica composta que é formada de uma mistura reativa polimeriza-
da, onde a polimerizacao ocorre ao redor do inserto colocado. Na eta-
pa 1309, diversos métodos para remogao do material polimerizado dos
moldes podem ser empregados para liberar o produto de lente oftalmi-
ca dotado de um padrao.

[00136] Agora com referéncia a figura 14, um aparelho automatiza-
do 1410 € mostrado com um ou mais insertos 1414, e interfaces de
transferéncia 1411. Como ilustrado, mdultiplas pecas de molde, cada
com um inserto associado 1414 podem ser contidas em um palete
1412 e podem ser apresentadas a uma interface de transferéncia de
inserto 1411. Em algumas modalidades, uma unica interface 1415 po-
de ser individualmente colocada em insertos com multiplas pecas
1414. Alternativamente, em algumas modalidades, multiplas interfaces
(ndo mostradas) podem ser simultaneamente colocadas em uma unica

interface 1415 de insertos de multiplas pecas 1414 em multiplas pecas
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de molde, ou em cada molde.

[00137] Em algumas outras modalidades, o aparelho 1400 inclui um
inserto de multiplas pecas 1414 enquanto o corpo da lente oftalmica é
moldado acerca destes componentes. Os pontos de retencao podem
ser afixados com o mesmo tipo de material polimerizado que sera for-
mado no corpo da lente.

[00138] Agora com referéncia a figura 15, é ilustrado um controlador
1500 que pode ser usado em algumas modalidades da presente in-
vencao. O controlador 1500 inclui um ou mais processadores 1510,
que podem incluir um ou mais componentes de processador acoplados
a um dispositivo de comunicacao 1520. Em algumas modalidades, um
controlador 1500 pode ser usado para transmitir energia a fonte de
energia colocada na lente oftalmica. Em algumas modalidades, todos
0s componentes anteriormente mencionados podem ser localizados
dentro do inserto de multiplas pecas onde as multiplas pecas sao sela-
das para definir a regiao interior e exterior do inserto.

[00139] Em algumas modalidades, os processadores 1510 sao a-
coplados a um dispositivo de comunicagédo configurado para comuni-
car a energia por meio de um canal de comunicacao. Em algumas mo-
dalidades, o dispositivo de comunicagao pode ser usado para controlar
eletronicamente um ou mais dentre: automacao usada na colocacao
de um inserto dentro da parte de molde de lente oftalmica e a transfe-
réncia de dados digitais de um componente montado em, ou em um
inserto de midia e colocado dentro de uma parte de molde de lente
oftalmica para controlar um componente incorporado a lente oftalmica.
[00140] Em algumas modalidades, o dispositivo de comunicacao
1520 pode também ser usado para comunicagdo, por exemplo, com
um ou mais aparelhos controladores ou componentes do equipamento
de fabricacao.

[00141] O processador 1510 também estd em comunicacido com
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um dispositivo de armazenamento 1530. O dispositivo de armazena-
mento 1530 pode compreender qualquer dispositivo de armazenamen-
to de informacdes adequado, incluindo combinag¢des de dispositivos de
armazenamento magnético (por exemplo, fita magnética e discos rigi-
dos), dispositivos de armazenamento optico, e/ou dispositivos de me-
moéria semicondutores, como dispositivos com meméria de acesso ale-
atério (RAM) e dispositivos com memoaria sé de leitura (ROM).

[00142] Em algumas modalidades, o dispositivo de armazenamento
1530 pode armazenar um programa 1540 para controlar o processador
1510. O processador 1510 executa instrugbes de um programa de
software 1540 e, assim, funciona de acordo com a presente invencao.
Por exemplo, o processador 1510 pode receber informagdes que des-
crevem o posicionamento de um inserto de midia, o posicionamento de
um componente, e similares. O dispositivo de armazenamento 1530
pode também armazenar dados relacionados com caracteristicas of-
talmicas em uma ou mais bases de dados 1550 e 1560. A base de da-
dos pode incluir designs personalizados de inserto de midia, dados de
metrologia e sequéncias de controle especificas para controlar a ener-
gia de e para um inserto de midia.

Conclusao

[00143] A presente invengdo, conforme descrita acima e definida
adicionalmente abaixo através das reivindicacdes fornece métodos
para padronizacao de insertos compostos por multiplas pecas e ou len-
tes oftalmicas formadas com insertos integrados. A presente invencao
inclui, também, aparelhos para implementacao de tais métodos, bem
como lentes oftalmicas formadas com os insertos de multiplas pecas,

que foram padronizados.
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REIVINDICACOES

1. Método para formacao de um inserto composto por mul-
tiplas pecas dotado de um padrao para uma lente oftalmica, em que o
método compreende:

formar uma primeira pec¢a de curva posterior do inserto;

formar uma primeira peg¢a de curva frontal do inserto;

depositar um material condutivo sobre a primeira peca de
tampa frontal do inserto e/ou sobre a primeira pec¢a de curva posterior
do inserto;

fixar um componente eletrébnico a primeira peca de curva
frontal do inserto e/ou a primeira peca de curva posterior do inserto,
em que a fixagao é feita ao material condutivo;

colocar um primeiro material para formar uma primeira ve-
dacao sobre a superficie da primeira peca de tampa frontal do inserto
e/ou da primeira peca de curva posterior do inserto;

combinar a primeira pec¢a de curva posterior do inserto com
a primeira peca de curva frontal do inserto para formar um primeiro
inserto oftalmico;

aplicar um corante a pelo menos uma superficie sobre a
primeira pega de curva posterior do inserto e/ou sobre a primeira pega
de curva frontal do inserto.

2. Método, de acordo com a reivindicagao 1, compreenden-
do adicionalmente as etapas de:

formar pelo menos uma segunda peca de curva posterior
do inserto;

colocar um segundo material para formar uma segunda ve-
dacdo, em que a segunda vedacao esta sobre a primeira peca de
tampa frontal do inserto e/ou sobre a segunda pec¢a de curva posterior
do inserto;

combinar o primeiro inserto oftalmico com a segunda peca
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de curva posterior do inserto para formar um segundo inserto oftalmi-
co, em que o segundo inserto oftalmico substitui o primeiro inserto of-
talmico.

3. Método, de acordo com a reivindicacao 1, em que:

o corante é aplicado a pelo menos uma superficie sobre a
primeira peca de curva posterior do inserto e/ou sobre primeira peca
de curva frontal do inserto depois da combinagéo da primeira peca de
curva posterior do inserto com a primeira peca de curva frontal do in-
serto para formar um primeiro inserto oftalmico.

4. Método, de acordo com a reivindicacao 3, compreenden-
do adicionalmente as etapas de:

curar o corante.

5. Método, de acordo com a reivindicacao 1, em que:

o corante é aplicado a pelo menos uma superficie sobre a
primeira peca de curva posterior do inserto e/ou sobre a primeira peca
de curva frontal do inserto antes da combinagdo da primeira peca de
curva posterior do inserto com a primeira peca de curva frontal do in-
serto para formar um primeiro inserto oftalmico.

6. Método, de acordo com a reivindicacao 5, compreenden-
do adicionalmente as etapas de:

curar o corante.

7. Método, de acordo com a reivindicagao 1, em que:

a aplicacao de um corante € realizada utilizando um pro-
cesso de tampografia.

8. Método, de acordo com a reivindicagao 1, em que:

a aplicacao de um corante é realizada utilizando um pro-
cesso de impressao em jato de tinta.

9. Método, de acordo com a reivindicacao 1, em que:

a aplicacao de um corante € realizada utilizando um pro-

cesso de impressao serigrafica.



10

15

20

25

30

3/5

10. Método, de acordo com a reivindicacao 1, em que:

a aplicacao de um corante é realizada utilizando um pro-
cesso de formacao de imagens litograficas.

11. Método de formacao de uma lente oftalmica dotada de
um padrao, que compreende:

formar pelo menos uma primeira peca de curva posterior do
inserto;

formar pelo menos uma primeira peca de curva frontal do
inserto;

depositar um material condutivo sobre a primeira peca de
curva frontal do inserto e/ou sobre a primeira peca de curva posterior
do inserto;

fixar um componente eletrébnico a primeira peca de curva
frontal do inserto e/ou a primeira peg¢a de curva posterior do inserto,
em que a fixagcao é feita ao material condutivo;

colocar um primeiro material para formar uma primeira ve-
dacao sobre uma superficie da primeira peca de curva frontal do inser-
to e/ou da primeira pega de curva posterior do inserto;

combinar a primeira peca de curva posterior do inserto com
a primeira pec¢a de curva frontal do inserto para formar um primeiro
inserto oftalmico;

depositar uma mistura reativa sobre uma superficie que es-
t4 sobre uma primeira parte de molde;

posicionar o primeiro inserto oftalmico em contato com a
mistura reativa,;

posicionar uma segunda parte de molde adjacente a primei-
ra parte de molde para formar uma cavidade de lente, em que a mistu-
ra reativa e o primeiro inserto oftalmico estado localizados dentro da
cavidade;

polimerizar a mistura reativa para formar uma lente oftalmi-
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ca;

remover as lente oftalmica das partes de molde;

aplicar um corante a pelo menos uma superficie sobre a
lente oftalmica.

12. Método, de acordo com a reivindicagdo 11, compreen-
dendo adicionalmente as etapas de:

formar pelo menos uma segunda peca de curva posterior
do inserto;

colocar um segundo material para formar uma segunda ve-
dacao sobre a primeira peca de curva frontal do inserto e/ou sobre a
segunda peca de curva posterior do inserto;

combinar o primeiro inserto oftalmico com a segunda peca
de curva posterior do inserto para formar um segundo inserto oftalmi-
co, em que o0 segundo inserto oftalmico entdo substitui o primeiro in-
serto oftalmico em etapas subsequentes.

13. Método, de acordo com a reivindicagao 11, em que:

o corante é aplicado a pelo menos uma superficie sobre a
lente oftalmica ap0s a lente oftalmica ser removida de ambas as partes
do molde.

14. Método, de acordo com a reivindicagdo 13, compreen-
dendo adicionalmente as etapas de:

curar o corante.

15. Método, de acordo com a reivindicagao 11, em que:

o corante é aplicado a pelo menos uma superficie sobre a
lente oftalmica antes de a lente oftalmica ser removida de ambas as
partes do molde.

16. Método, de acordo com a reivindicagdo 15, compreen-
dendo adicionalmente:

aplicar uma fina camada de mistura reativa a superficie so-

bre a qual o corante foi aplicado.
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17. Método, de acordo com a reivindicacao 11, em que:

a aplicacao de um corante é realizada utilizando um pro-
cesso de tampografia.

18. Método, de acordo com a reivindicacao 11, em que:

a aplicacao de um corante € realizada utilizando um pro-
cesso de impressao em jato de tinta.

19. Método, de acordo com a reivindicagao 11, em que:

a aplicacao de um padrdo compreendendo um corante é
realizada utilizando um processo de impressao serigrafica.

20. Método, de acordo com a reivindicacao 19, em que:

a primeira pec¢a do inserto oftalmico inclui uma lente de me-
nisco liquido.

21. Método, de acordo com a reivindicagao 11, compreen-
dendo adicionalmente:

aplicar um revestimento sobre o primeiro inserto e padrao
oftalmico, em que o revestimento compreende uma propriedade de
adesao mais consistente do que o inserto e o padrao sem o revesti-
mento.

22. Método, de acordo com a reivindicacao 21 em que o

revestimento compreende parileno.
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FORMAR UMA PECA DE CURVA FRONTAL DE INGERTD
OFTALMICO COM PELD MENDS UMA PRIMEIRA PORCAC DE
SUPERFICIE PARA VEDAGAC E OPCIONALMENTE ARLICAR

TRILHOS CONDUTIVOS E COMPONENTES ELETRICOS 150+
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OFTALMICO GOM PELC MENGS UMA PRIMEIRA PORCAD DE
SUPERFICIE PARA VEDAQAD, B OFCIONALMENTE APLICAR

TRILHOS CONDUTIVOS E COMPONENTES ELETRICOS 1002

AFLICAR UM MATERIAL ADESIVO A PEGA DE CURVA FRONTAL
E/OU A PECA DE CURVA POSTERIOR E CCMBINA-LAS
1063

APLICAR UM MATERIAL CORANTE A PECA DE CURVA FRONTAL
fOU A PECA QE CURVA POSTERIOR £ QPCIONALMENTE
CURAR O MATERIAL CORANTE 1004

DEPOSITAR UM MISTURA REATIVA EM UM LOCALENTRE OU
QUE ESTARA ENTRE UMA PRIMEIRA FARTE DE MOLDE & UMA

SEGUNDA PARTE DE MQLDE 1005

POSIGIONAR O INSERTQ COMBINADG COM (O MATERIAL
GORANTE EM CONTATO COM A MISTURA REATIVA 1006

POSICIONAR A PRIMEIRA PARTE DE MOLOE ADJACENTE A
SEGUNDA PARTE DE MOLRE PARA FORMAR UMA CAVIDADRE DE
LENTE COM A MISTURA DE MONOMEROS REATIVOSE O
INSERTG COMBINADO NACAVIDADE DE LENTE 1007

POLIMERIZAR A MIGTURA REATIVA PARA FORMAR UA
LENTE OFTALMICA 1008

REMOVER A LENTE OFTALMICA DA FARTE UE MOLDE
1008
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RESUMO
Patente de Invencdo: "LENTES OFTALMICAS DOTADAS DE PA-
DRAO COM INSERTOS".

Esta invencido apresenta métodos e aparelhos para forne-
cer um padréao de corante em insertos oftalmicos compostos por multi-
plas pecas e lentes oftalmicas compreendendo insertos. Em algumas
modalidades, uma lente oftalmica é moldada por injecao a partir de um
hidrogel de silicone e a lente inclui uma porcédo de inserto oftalmico
vedada e encapsulada com multiplas pe¢cas com um padréao de coran-

te.
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