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DESCRIPCION
Lentes de contacto para el control de la miopia y métodos relacionados con las mismas

La presente divulgacién se refiere a lentes de contacto para su uso para prevenir o retardar el desarrollo o la progresién
de la miopia. La presente divulgacion también se refiere a métodos de fabricacién de tales lentes. Adicionalmente, la
presente divulgacién se refiere a ciertas lentes de contacto y a métodos para proporcionar un contraste visual
mejorado.

Antecedentes

La miopia (cortedad de vista) afecta a un niUmero importante de personas, incluyendo nifios y adultos. Los ojos miopes
enfocan la luz entrante de objetos distantes a un lugar delante de la retina. Por consiguiente, la luz diverge y se
desenfoca al llegar a la retina. Las lentes convencionales (por ejemplo, lentes para gafas y lentes de contacto) para
corregir la miopia provocan la divergencia de la luz entrante de objetos distantes antes de que llegue al ojo, de modo
que la ubicacion del foco se desplace hacia la retina.

Hace varias décadas se sugirié que la progresién de la miopia en nifios o jévenes podria retardarse o prevenirse
mediante una correccidn insuficiente, es decir, moviendo el foco hacia la retina, pero no del todo sobre la misma. Sin
embargo, ese enfoque necesariamente da como resultado una visién de lejos degradada en comparacidn con la visién
obtenida con una lente que corrige completamente cualquier miopia. Ademas, ahora se considera dudoso que la
correccién insuficiente sea eficaz para controlar la miopia en desarrollo. Un enfoque mas reciente es proporcionar
lentes que tengan regiones que proporcionen una correccion total de la vision a distancia y regiones que corrijan
insuficientemente, o induzcan deliberadamente el desenfoque miope. Se ha sugerido que este enfoque puede prevenir
o ralentizar el desarrollo o la progresién de la miopia en nifios o jovenes, al mismo tiempo que proporciona una buena
visién a distancia. Las regiones que proporcionan una correccién total de la visién a distancia generalmente se
denominan regiones de potencia base y las regiones que proporcionan una correccién insuficiente o que inducen
deliberadamente un desenfoque miope generalmente se denominan regiones de potencia de adicién o regiones de
desenfoque miope (debido a que la potencia diéptrica es mas positiva, 0 menos negativa, que la potencia de las
regiones de distancia).

Una superficie (normalmente la superficie anterior) de la regién o regiones de potencia de adicién tiene un radio de
curvatura mas pequefio que el de la regién o regiones de potencia de distancia y, por lo tanto, proporciona una potencia
mas positiva 0 menos negativa al ojo. La regién o las regiones de potencia de adicién estan disefiadas para enfocar
la luz paralela entrante (es decir, luz desde una distancia) dentro del ojo frente a la retina (es decir, mas cerca de la
lente), mientras que las regiones de potencia de distancia estan disefiadas para enfocar la luz y formar una imagen
en la retina (es decir, mas lejos de la lente).

Otro tipo conocido de lente de contacto que reduce la progresion de la miopia es una lente de contacto de doble
enfoque, disponible con el hombre de MISIGHT (CooperVision, Inc.). Esta lente de doble enfoque es diferente a las
lentes de contacto bifocales o multifocales configuradas para mejorar la visiéon de los présbitas, porque la lente de
doble enfoque esta configurada con ciertas dimensiones 6pticas para permitir que una persona que sea capaz de
adaptarse use la correccidén de distancia (es decir, la potencia base) para ver tanto objetos lejanos como cercanos.
Las zonas de tratamiento de la lente de doble enfoque que tienen la potencia de adicién también brindan una imagen
miope desenfocada tanto en distancias de visidon lejanas como cercanas.

Si bien se ha descubierto que estas lentes son beneficiosas para prevenir o ralentizar el desarrollo o la progresion de
la miopia, las regiones anulares de potencia de adicién pueden dar lugar a efectos secundarios visuales no deseados.
La luz que es enfocada por las regiones anulares de potencia de adicién delante de la retina diverge del foco para
formar un anillo desenfocado en la retina. Por lo tanto, los usuarios de estas lentes pueden ver un anillo o "halo" que
rodea las imagenes que se forman en la retina, especialmente para objetos pequefios y brillantes, tales como farolas
y faros de automéviles. Asimismo, en lugar de utilizar la acomodacién natural del ojo (es decir, la capacidad natural
del ojo para cambiar la distancia focal) para enfocar los objetos cercanos, los usuarios pueden hacer uso del enfoque
adicional delante de la retina que surge de la regién anular de potencia de adicién; en otras palabras, los usuarios
pueden usar las lentes sin darse cuenta de la misma manera que se usan las lentes correctoras de la presbicia, lo
cual es indeseable para sujetos jovenes.

Se han desarrollado otras lentes que pueden usarse en el tratamiento de la miopia y que estan disefiadas para eliminar
el halo que se observa alrededor de las imagenes enfocadas a distancia en las lentes MISIGHT (CooperVision, Inc.)
y otras lentes similares descritas anteriormente. En estas lentes, la regién anular esté configurada de tal manera que
no se forme ninguna imagen Unica en el eje delante de la retina, evitando de este modo que dicha imagen se utilice
para evitar que el ojo se acomode a objetivos cercanos. En cambio, la regién anular forma imagenes de fuentes de
luz puntuales distantes en una linea focal en forma de anillo en una superficie focal de potencia cercana, lo que
produce un pequefio tamafio de punto de luz, sin un efecto de "halo" circundante, sobre la retina a una distancia de la
superficie focal. Otros documentos que divulgan lentes para prevenir la progresién de la miopia incluyen
US2019227342A1, US2015124212A1, US2018275427A1 y WO2014198972A1.
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La presente divulgacién proporciona lentes mejoradas para su uso en sujetos jévenes que previenen o retardan el
empeoramiento de la miopia.

Sumario

La presente divulgaciéon proporciona, de acuerdo con un primer aspecto, una lente de contacto para su uso para
prevenir o retardar el desarrollo o la progresién de la miopia. La lente incluye una zona optica. La zona éptica
comprende una regién central, teniendo la regidén central un primer eje 6ptico y una curvatura que proporciona una
potencia base y centrada en un centro de curvatura que esta en el primer eje éptico. La zona éptica comprende una
regiéon anular, en donde la regién anular rodea la regién central y esta inclinada con respecto a la regién central. La
regién anular comprende al menos un meridiano de potencia de adicibn maxima que tiene una curvatura que
proporciona una potencia de adicién maxima y centrada en un centro de curvatura que esta a una primera distancia
del primer eje éptico. La regidn anular comprende al menos un meridiano de potencia de adicién intermedia que tiene
una curvatura que proporciona una potencia de adicién intermedia de entre cero dioptrias de potencia de adicién y la
potencia de adicién maxima y centrada en un centro de curvatura que esté a una distancia diferente del eje éptico que
la primera distancia. La potencia de adicién de la regién anular varia continuamente entre al menos un meridiano de
potencia de adicién méaxima y el al menos un meridiano de potencia de adicién intermedia.

La presente divulgacién proporciona, de acuerdo con un segundo aspecto, un método para fabricar una lente de
contacto de acuerdo con el primer aspecto. El método comprende formar una lente de contacto. La lente de contacto
comprende una region central, teniendo la regién central una potencia base, y una regién anular, en donde la regién
anular rodea la regién central y estéa inclinada con respecto a la regién central. La regién anular comprende al menos
un meridiano de potencia de adicién méaxima que tiene una curvatura que proporciona una potencia de adicién maxima
y centrada en un centro de curvatura que esta a una primera distancia del primer eje 6ptico. La regién anular
comprende al menos un meridiano de potencia de adicién intermedia que tiene una curvatura que proporciona una
potencia de adicién intermedia de entre cero dioptrias de potencia de adicién y la potencia de adicién maxima, y
centrada en un centro de curvatura que esta a una distancia diferente del eje 6ptico que la primera distancia. La
potencia de adicién de la regidn anular varia continuamente entre al menos un meridiano de potencia de adicién
maxima y el al menos un meridiano de potencia de adicién intermedia.

La presente divulgacion proporciona, de acuerdo con un tercer aspecto (que no se reivindica), un método para reducir
la progresién de la miopia. El método comprende proporcionar una lente oftalmica multifocal de acuerdo con el primer
aspecto a una persona miope que es capaz de adaptarse a distancias cercanas variables.

Por supuesto, se apreciard que las caracteristicas descritas en relacién con un aspecto de la presente divulgacion
pueden incorporarse a otros aspectos de la presente divulgacion. Por ejemplo, el método de la divulgacién puede
incorporar caracteristicas descritas con referencia al aparato de la divulgacioén y viceversa.

Descripcion de los dibujos

A continuacién, se describirdn ejemplos de realizaciones, Unicamente a modo de ejemplo, con referencia a los dibujos
esquematicos adjuntos.

La figura 1A es una vista superior esquematica de una lente de contacto que utiliza una zona de tratamiento que
proporciona una imagen miope desenfocada para reducir la progresion de la miopia;

la figura 1B es una vista lateral de la lente de contacto de la figura 1A.

La figura 2A es un diagrama de rayos para la lente de las figuras 1A-B;

la figura 2B muestra un patrén de luz en una superficie focal proximal de la lente de la figura 1A formado a partir
de una fuente puntual distante;

la figura 2C muestra un patrén de luz en una superficie focal distal de la lente de la figura 1A formado a partir de
una fuente puntual distante;

la figura 3A es una vista superior de una lente de contacto diferente que tiene éptica no coaxial para su uso en la
prevencién de la miopia;

la figura 3B es una vista lateral de la lente de contacto de la figura 3A.

La figura 4A es un diagrama de rayos para la lente de las figuras 3A-B;

la figura 4B muestra un patrdn de luz en una superficie focal proximal de la lente de las figuras 3A-B formado a
partir de una fuente puntual distante;

la figura 4C muestra un patrén de luz en una superficie focal distal de la lente de las figuras 3A-B formado a partir
de una fuente puntual distante;

la figura 4D es un diagrama de rayos parcial para la lente de las figuras 3A-B junto con circulos que indican los
radios de curvatura de la regién de distancia central (linea sélida) y la region de adicién anular (linea discontinua)
de la lente de contacto.

La figura 5A es una vista superior de una lente de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacioén, que
muestra una convencién para la variacién de 6 alrededor de la lente, y que muestra la posicién de una linea A-A a
lo largo de un meridiano de potencia de adicibn méaxima y una linea B-B a lo largo de un meridiano de potencia
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base;

la figura 5B es un diagrama de rayos para los rayos de luz que intersecan la lente de la figura 5A a lo largo de la
linea A-A que muestra el eje éptico de la regidén central y el centro de curvatura de la superficie anterior a lo largo
del meridiano de potencia de adicidn maxima.

La figura 5C es un diagrama de rayos para los rayos de luz que intersecan la lente de la figura 5A a lo largo de la
linea B-B que muestra el eje 6ptico de la regidn central y el centro de curvatura de la superficie anterior a lo largo
del meridiano de potencia base.

La figura 6A es una seccién transversal vertical tomada a través de la lente de la figura 5A, que muestra rayos de
luz enfocados en una superficie focal de potencia de adicion maxima y en una superficie focal dptica distal;

la figura 6B muestra la lente de la figura 6A girada circunferencialmente 90 grados y muestra rayos de luz enfocados
en la superficie focal éptica distal.

La figura 7A es un diagrama de rayos para la lente de la figura 5A que muestra los rayos de luz que intersecan la
lente a lo largo de una linea A-A,

la figura 7B es un diagrama de rayos para la lente de |la figura 5A que muestra los rayos de luz que intersecan la
lente a lo largo de una linea C-C,

la figura 7C es un diagrama de rayos para la lente de la figura 5A que muestra los rayos de luz que intersecan la
lente a lo largo de una linea B-B;

la figura 8 es un grafico que muestra la variaciéon en la potencia de adicién de la regién anular de la lente de la
figura 5A con el 4ngulo 6;

la figura 9 muestra un patrén de luz en una superficie focal distal de la lente de la figura 5A formada a partir de una
fuente puntual distante;

la figura 10 es un diagrama de rayos parcial para una lente de potencia base negativa, junto con circulos que
indican los radios de curvatura de la regién de distancia central (linea sélida) y la regién de adicién anular (linea
de puntos y rayas) de la lente de contacto.

La figura 11A es una vista superior de una lente de acuerdo con una realizacién de la divulgacién que comprende
dos regiones anulares concéntricas;

la figura 11B es una seccidn transversal vertical tomada a través de la lente de la figura 11A tomada a lo largo de
la linea A-A;

la figura 12 es un gréafico que muestra la variacién en la potencia sagital y basada en la curvatura para la lente
mostrada en la figura 11A y 11B;

la figura 13 es una vista superior de una lente de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacién que
muestra las lineas A-A, B-B, C-C y D-D a diferentes valores de 6;

la figura 14 es un grafico que muestra la variacion en la potencia sagital con la posicién radial para la lente mostrada
en la figura 13;

la figura 15 es un grafico bidimensional que muestra el modelado de la potencia sagital de una lente de acuerdo
con una realizacién de la presente divulgacion.

La figura 16 es un grafico que muestra Ps como una funcién de la distancia radial desde el centro de la lente para
la lente modelada en la figura 15.

La figura 17 es una vista superior de una lente que tiene dos regiones anulares de acuerdo con una realizacién de
la divulgacién;

la figura 18 es un grafico que muestra la variacién en la potencia basada en la curvatura para la lente mostrada en
la figura 17.

La figura 19 muestra una lente de acuerdo con una realizacién de la divulgacién en un ojo.

La figura 20A es un gréafico que muestra la variacién gradual en la potencia de adicién con 6, para lentes de acuerdo
con realizaciones de la divulgacion.

La figura 20B es un grafico que muestra una variacion sinusoidal continua en la potencia de adicidén con 6, para
lentes de acuerdo con realizaciones de la divulgacion.

La figura 20C es un gréafico que muestra una variacion en forma de diente de sierra en la potencia de adicién con
8, para lentes de acuerdo con realizaciones de la divulgacion.

La figura 21A muestra un patrén de luz formado por luz procedente de una fuente puntual distante en una superficie
focal distal de una lente de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacién, teniendo la lente la potencia
de adicién maxima cada 180°;

la figura 21B muestra un patrén de luz formado por luz procedente de una fuente puntual distante en una superficie
focal distal de una lente de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacién, teniendo la lente la potencia
de adicibn maxima cada 60°;

la figura 21C muestra un patrén de luz formado por luz procedente de una fuente puntual distante en una superficie
focal distal, para una lente de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacién, la lente tiene un Unico
meridiano de potencia de adicién maxima que abarca 180°, y los intermedios estrechos afiaden meridianos de
potencia que forman un limite suave con el meridiano de potencia base;

la figura 21D muestra un patrén de luz formado por luz procedente de una fuente puntual distante en una superficie
focal distal para una lente de acuerdo con una realizacidén de la presente divulgacién, teniendo la lente la potencia
de adicién maxima cada 90°;

la figura 22A es un grafico que muestra la variacién de potencia con 6 para una lente de acuerdo con una realizacién
de la presente divulgacion, teniendo la lente dos meridianos de potencia de adicién maxima que tienen potencias
diferentes;

la figura 22B es un gréfico que muestra la variacién de potencia con 6 para una lente de acuerdo con una realizacién
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de la presente divulgacién, teniendo la lente un meridiano de potencia de adicién maxima con un perfil de pico
asimétrico, de acuerdo con realizaciones de la presente divulgacién.

Descripcién detallada

De acuerdo con un primer aspecto, la presente divulgacién proporciona una lente de contacto para su uso para prevenir
o retardar el desarrollo o la progresién de la miopia. La lente incluye una zona 6ptica que comprende una regién
central, teniendo la regién central un primer eje 6ptico y una curvatura que proporciona una potencia base y centrada
en un centro de curvatura que esté en el primer eje 6ptico. La zona 6ptica comprende una regién anular, en donde la
regiéon anular rodea la regién central. La regién anular comprende al menos un meridiano de potencia de adicién
méxima que tiene una curvatura que proporciona una potencia de adicién maxima y centrada en un centro de curvatura
que esta a una primera distancia del primer eje 6ptico; y al menos un meridiano de potencia de adicién intermedia que
tiene una curvatura que proporciona una potencia de adicién intermedia de entre cero dioptrias de potencia de adicién
y la potencia de adicion maxima, y centrada en un centro de curvatura que esta a una distancia diferente del eje éptico
que la primera distancia.

Tal como se utiliza en el presente documento, la expresion lente de contacto se refiere a una lente oftadlmica que se
puede situar sobre la superficie anterior del ojo. Se apreciara que dicha lente de contacto proporcionarad un movimiento
de un ojo clinicamente aceptable y no se adherira al ojo u ojos de una persona. La lente de contacto puede tener la
forma de una lente corneal (por ejemplo, una lente que descansa sobre la cérnea del 0jo). La lente de contacto puede
ser una lente de contacto blanda, tal como una lente de contacto de hidrogel o una lente de contacto de hidrogel de
silicona.

Una lente de contacto de acuerdo con la presente divulgacién comprende una zona 6ptica. La zona éptica abarca
partes de la lente que tienen funcionalidad 6ptica. La zona dptica esta configurada para colocarse sobre la pupila de
un ojo cuando esta en uso. Para lentes de contacto de acuerdo con la presente divulgacion, la zona éptica comprende
la regién central, y la regién anular que rodea la regién central. La zona 6ptica esta rodeada por una zona periférica.
La zona periférica no forma parte de la zona éptica, sino que se encuentra fuera de la zona éptica y encima del iris
cuando se usa la lente, y proporciona funciones mecanicas, por ejemplo, aumenta el tamafio de la lente, 10 que hace
que la lente sea mas facil de manipular, proporciona un lastre para evitar la rotaciéon de la lente y/o proporciona una
regién conformada que mejora la comodidad para el usuario de la lente. La zona periférica puede extenderse hasta el
borde de la lente de contacto.

Una lente de contacto de acuerdo con una realizacidén de la divulgacion puede incluir un lastre para orientar la lente
cuando se coloca en el ojo de un usuario. Las realizaciones de la divulgacion que incorporan un lastre en la lente de
contacto, cuando se coloca en el ojo de un usuario, rotara por la accién del parpado del usuario hasta un angulo de
reposo predeterminado; por ejemplo, el lastre puede ser una cufia y la rotacién puede resultar de la accidon del parpado
sobre la cufia. Es bien conocido en la técnica lastrar una lente de contacto para orientarla; por ejemplo, las lentes de
contacto téricas estan lastradas para orientar la lente de modo que las correcciones cilindricas ortogonales
proporcionadas por la lente se alineen correctamente para el astigmatismo del ojo del usuario. Puede ser que la lente
de contacto de la presente divulgacién proporcione un beneficio especial al usuario en una orientacién determinada.
Por ejemplo, la lente de contacto puede proporcionar un beneficio especial al usuario cuando un meridiano de potencia
de adiciéon méxima esté en una orientacién concreta.

La lente de contacto puede tener una forma sustancialmente circular y tener un diametro de aproximadamente 4 mm
a aproximadamente 20 mm. La zona 6ptica puede tener una forma sustancialmente circular y puede tener un diametro
de aproximadamente 2 mm a aproximadamente 10 mm. En algunas realizaciones, la lente de contacto tiene un
didmetro de 13 mm a 15 mm, y la zona éptica tiene un diametro de 7 mma 9 mm.

El primer eje éptico puede estar situado a lo largo de la linea central de la lente. La regién central puede enfocar la luz
desde un objeto puntual distante, en el primer eje 6ptico, hacia un punto en el primer eje 6ptico en una superficie focal
distal. El término superficie, tal como se utiliza en el presente documento, no se refiere a una superficie fisica, sino a
una superficie que podria dibujarse a través de puntos donde se enfocaria la luz de objetos distantes. Esta superficie
también se denomina plano de imagen (aunque puede ser una superficie curva) o capa de imagen. El ojo enfoca la
luz sobre la retina, que es curva y, en un ojo perfectamente enfocado, la curvatura de la capa de imagen coincidiria
con la curvatura de la retina. Por lo tanto, el ojo no enfoca la luz en un plano matematico liso. Sin embargo, en la
técnica, la superficie curva de la retina se denomina habitualmente plano.

Los rayos de luz procedentes de una fuente puntual distante que pasan a través del al menos un meridiano anular de
potencia de adicién maxima pueden enfocarse lejos del primer eje éptico en una superficie focal de potencia de adicidén
méxima. Los rayos de luz que pasan a través de la regién central formaréan un circulo borroso en el eje en la superficie
focal de potencia de adicién maxima. Los rayos de luz procedentes de una fuente puntual distante que pasan a través
de la al menos una regién anular de potencia de adicién maxima pueden enfocarse fuera del circulo de desenfoque.

La regién central de la lente tiene la potencia base. La regién anular de la lente tiene una potencia de adicién, y la
potencia cercana neta de la regién anular es la suma de la potencia base y la potencia de adicion.
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La potencia base de la lente puede ser positiva, y la al menos una regién de potencia de adicién méxima puede tener
una potencia que es mas positiva que la potencia base. En este caso, la superficie focal de potencia de adicién maxima
estard mas cerca de la lente que la superficie focal distal. Una imagen en el eje no se formara cuando la luz pase a
través del al menos un meridiano de potencia de adicion maxima. Por lo tanto, el usuario de la lente necesitara utilizar
la acomodacion natural de su ojo para enfocar los objetos cercanos. Puede ser que los rayos de luz enfocados por el
al menos un meridiano de potencia de adicién maxima no se intersequen en absoluto con el primer eje 6ptico de la
lente de contacto, 0 no lo hagan hasta después de haber pasado la superficie focal de potencia de adicién maxima.

La potencia base de la lente puede ser negativa, y la al menos una regién de potencia de adicion maxima puede tener
una potencia que es menos negativa que la potencia de la regién base, o la regién de potencia de adicién puede tener
una potencia positiva. Considerando la lente colocada sobre la cérnea, si la potencia de la regién de potencia de
adicion maxima es menos negativa que la potencia base, una superficie focal de potencia de adicidn maxima sera
mas anterior en el ojo que la superficie focal distal. Considerando la lente cuando no esta colocada sobre la cérnea, si
la potencia de la region de potencia de adicién maxima es positiva, una superficie focal de potencia de adicién maxima
estara en el lado opuesto (imagen) de la lente que la superficie focal distal (que sera una superficie focal virtual en el
lado del objeto de la lente); sila potencia de la regién de potencia de adicion méaxima es negativa (pero menos negativa
que la potencia base), una superficie focal virtual de potencia de adicidn maxima estard més alejada de la lente que
una superficie focal virtual distal.

Los rayos de luz procedentes de una fuente puntual distante que pasan a través del al menos un meridiano anular de
potencia de adicién intermedia pueden enfocarse en una superficie focal de potencia de adicién intermedia. Para una
lente que tiene una potencia base positiva y al menos un meridiano de potencia de adicién intermedia que tiene una
potencia mas positiva que la potencia base, la superficie focal de potencia de adicién intermedia estard mas cerca de
la lente que la superficie focal distal pero mas lejos de la lente que la superficie focal de potencia de adicién méaxima.
Tampoco se formard una imagen en el eje cuando la luz pase a través del al menos un meridiano de potencia de
adicién intermedia. Puede ser que los rayos de luz enfocados por el al menos un meridiano de potencia de adicidén
intermedia no se intersequen en absoluto con el primer eje 6ptico de la lente de contacto, o no lo hagan hasta después
de haber pasado las superficies focales de potencia de adicién intermedia y maxima. Considerando una lente colocada
sobre la cornea, sila lente tiene una potencia base negativa, y al menos una regién de potencia de adicidon intermedia
tiene una potencia menos negativa que la potencia base, una superficie focal de potencia de adicién intermedia estara
més cerca de la lente que la superficie focal distal, pero mas lejos que la superficie focal de potencia de adicidén
méxima. Considerando una lente no colocada sobre la cérnea, si la lente tiene una potencia base negativa y al menos
una regién de potencia de adicién intermedia que tiene una potencia menos negativa que la potencia base, una
superficie focal virtual de potencia de adicién estara mas lejos de la lente que la superficie focal distal virtual, pero méas
cerca que la superficie focal de potencia maxima virtual.

Para una lente que tiene una potencia base positiva, la al menos una regién de potencia de adicién maxima tendra
una curvatura mayor que la curvatura que proporciona la potencia base. En este caso, el radio de curvatura del al
menos un meridiano de potencia de adicidn maxima sera menor que el radio de curvatura de la regién central. El
centro de curvatura del al menos un meridiano de potencia de adicidén méaxima puede estar més cerca de la lente que
el centro de curvatura de la regién central. Para una lente que tiene una potencia base negativa, la al menos una
regiéon de potencia de adicién méaxima puede tener una curvatura mas pequefia que la curvatura que proporciona la
potencia base. En este caso, el radio de curvatura del al menos un meridiano de potencia de adicién maxima seréa
mayor que el radio de curvatura de la region central.

El al menos un meridiano de potencia de adicién intermedia puede tener una curvatura que esté entre la curvatura de
la al menos una regién de potencia de adicion maxima y la curvatura de la regién central. En este caso, el radio de
curvatura del al menos un meridiano intermedio serd menor que el radio de curvatura de la regién central pero mayor
que el radio de curvatura del al menos un meridiano de potencia de adicién maxima. El centro de curvatura del al
menos un meridiano de potencia de adicidén intermedia puede estar mas cerca de la lente que el centro de curvatura
de la regién central pero mas lejos de la lente al centro de curvatura del al menos un meridiano de potencia de adicidén
maxima.

Los rayos de luz de una fuente puntual distante que pasan a través de la regién anular no forman una Unica imagen
enfocada en una superficie focal frente a la retina. Como resultado de la variacién de la potencia de adicién alrededor
de la circunferencia de la regidén anular, los rayos de luz de una fuente puntual distante que pasan a través de la regién
anular forman una forma de onda anular enfocada. La forma de onda varia en tres dimensiones, de modo que la
distancia desde la lente al foco local de la forma de onda varie alrededor del eje de la lente; por tanto, el desenfoque
varia alrededor del eje de la lente. Cuando la lente se coloca en un ojo, diferentes partes de la retina estaran expuestas
a diferentes cantidades de desenfoque como resultado de la potencia de adicion variable de la regién anular. Una
lente que da lugar a diferentes cantidades de desenfoque en la retina, en particular un desenfoque que varia
periédicamente, puede ser mas eficaz para frenar el crecimiento de la miopia que una lente con un desenfoque miope
constante.

La regién central puede enfocar la luz desde un objeto puntual distante hacia un punto en el primer eje 6ptico en una
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superficie focal distal. El al menos un meridiano de potencia de adicidn méaxima y el al menos un meridiano de potencia
intermedia pueden dirigir la luz desde objetos puntuales distantes hacia el punto. La luz de un objeto puntual distante
que pasa a través de la regién anular puede dar lugar a distintos niveles de borrosidad en una superficie focal distal,
como resultado de la variacién de la potencia de adicidon de la regién anular. Un patrén borroso que varia
meridionalmente puede ser producido por la luz procedente de una fuente puntual distante que pasa a través de la
regién anular, y el patréon depende de la disposicion de los meridianos de potencia de adicidn, incluyendo el al menos
un meridiano de potencia de adicién maxima y el al menos un meridiano de potencia de adicidén intermedia, La region
anular puede limitar la propagacioén de la luz fuera del eje en la superficie focal distal, por ejemplo actuando como un
tope del haz éptico, lo que puede mejorar el contraste 6ptico de las imégenes generadas por la lente.

Al reducir la propagacién de la luz en la superficie focal distal, es posible mejorar el contraste visual observado por el
usuario de lentes en comparaciéon con disefios de lentes como los ilustrados en la figura 1. Por tanto, con las lentes y
métodos actuales, es posible lograr una desaceleracién deseada de la progresién de la miopia al tiempo que se mejora
el contraste y la calidad de la imagen en comparacién con las lentes de contacto existentes adecuadas para reducir la
progresién de la miopia.

La region anular puede comprender ademas al menos un meridiano de potencia base, teniendo la curvatura que
proporciona la potencia base y centrada en el centro de curvatura de la regién central. Como alternativa, la potencia
de adicién de la regién anular puede variar entre una potencia de adicién intermedia y una potencia de adicién méxima
(es decir, puede no estar presente un meridiano de potencia base). La potencia de adicién de la regién anular puede
ser mas positiva 0 menos negativa, que la potencia base para todos los meridianos.

El al menos un meridiano de potencia base puede enfocar la luz desde un objeto puntual distante hasta un punto en
el primer eje 6ptico en una superficie distal. El punto puede coincidir con el punto formado por la luz que pasa por la
region central.

Las curvaturas que proporcionan la potencia base, la potencia de adicién maxima y la potencia de adicién intermedia
pueden ser curvaturas de la superficie anterior de la lente. Las curvaturas que proporcionan la potencia base, la
potencia de adicién maxima y la potencia de adicién intermedia pueden ser curvaturas de la superficie posterior de la
lente. Las curvaturas que proporcionan la potencia base, la potencia de adicion méxima y la potencia de adicién
intermedia pueden ser curvaturas de la superficie anterior y la superficie posterior de la lente que proporcionan un
efecto combinado.

La potencia de la lente se puede definir como potencia sagital 0 basada en la pendiente. La potencia Ps basada en la
pendiente es una funcién de la primera derivada del frente de onda y varia con la pendiente del frente de onda. La
regiéon anular de la lente puede estar inclinada con respecto a la regién central y, dado que la potencia sagital es una
funcién de la pendiente de la superficie de la lente, la inclinacién de la regién anular con respecto a la regién central
da lugar a una potencia sagital que es una rampa que comienza mas negativa que la potencia en el borde interior de
la regién anular y aumenta al aumentar el radio hasta una potencia menos negativa que la potencia en el borde exterior
de la regidén anular.

La regién anular puede estar inclinada radialmente con respecto a la regién central, en diferentes cantidades en
diferentes meridianos, para igualar la potencia sagital en el punto medio de la regién anular en cada meridiano con la
potencia que tendria la regién central si se extendiera hasta el punto medio. La lente puede tener una potencia sagital
en el punto medio de la regién anular en el al menos un meridiano de potencia de adicién maxima que coincide con la
potencia que tendria la regidén central si se extendiera hasta el punto medio. La lente puede tener una potencia sagital
en el punto medio de la regién anular en al menos un meridiano de potencia de adicién intermedia que coincide con
la potencia que tendria la regidén central si se extendiera hasta el punto medio.

La regidén anular puede comprender una disposicion periédica de meridianos de potencia de adicidn maxima separados
por meridianos de potencia de adicién intermedia. La potencia de adicién de la regién anular puede variar
continuamente entre los meridianos de potencia de adicién maxima y los meridianos de potencia de adicién intermedia.
La potencia de adicién de la regién anular puede ser mas positiva 0 menos negativa, que la potencia base para todos
los meridianos. La region anular puede comprender una disposicién periédica repetida de meridianos de potencia de
adicion maxima, meridianos de potencia de adicidén intermedia y meridianos de potencia base. La potencia de adicién
de la region anular puede variar continuamente entre los meridianos de potencia de adicién maxima, los meridianos
de potencia de adicién intermedia y los meridianos de potencia base. La posicién alrededor de la circunferencia de la
lente puede estar definida por un dngulo 6 de entre 0 y 360°, con una linea a lo largo de 6 = 180° a lo largo del didmetro
de la lente. La regién anular puede comprender meridianos de potencia de adicidn maxima que coinciden con 6=0° y
6=180°. La regién anular puede comprender meridianos de potencia de adicién maxima que coinciden con 8=0°, 90°,
180° y 270°, o cualquier otro angulo. La regién anular puede comprender meridianos de potencia de adicibn maxima
cada 10°, cada 20° o cada 30° alrededor de la circunferencia de la lente. Como alternativa, la regién anular puede
comprender una disposicién aperiddica de meridianos de potencia de adicién maxima alrededor de la circunferencia
de la lente. Si estan presentes una pluralidad de meridianos de potencia de adicion maxima, cada meridiano de
potencia de adicién maxima puede tener la misma potencia o pueden tener potencias diferentes. Si esta presente una
pluralidad de meridianos de potencia de adicién méxima, pueden estar dispuestos a intervalos irregulares alrededor
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de la circunferencia de la regién anular. Cada uno de los al menos un meridiano de potencia de adicion méaxima puede
tener un perfil de potencia simétrico o un perfil de potencia asimétrico. El perfil de potencia de la regién anular puede
ser simétrico o asimétrico entre los meridianos de potencia de adicién maxima.

La potencia de la regién anular puede variar de manera sinusoidal alrededor de la circunferencia de la regién anular.
La potencia de la regién anular puede variar de manera gradual alrededor de la circunferencia de la region anular. La
potencia de la regién anular puede variar de forma triangular o en forma de diente de sierra alrededor de la
circunferencia de la regién anular. La potencia de la regién anular puede variar entre la potencia del al menos un
meridiano de potencia de adicién méaxima y la potencia base, o entre la potencia del al menos un meridiano de potencia
de adicién maxima y la potencia del al menos un meridiano de potencia de adicién intermedia. La periodicidad de la
variacidén puede ser de 180°, 90°, 45° o0 30°, por ejemplo.

La region central puede tener una forma sustancialmente circular y puede tener un diametro de entre aproximadamente
2y 9 mm, y preferiblemente puede tener entre 2 y 7 mm. La regidén central puede tener una forma sustancialmente
eliptica. La regién anular puede extenderse radialmente hacia afuera desde un perimetro de la regién central entre
aproximadamente 0,1 y 4 mm, preferiblemente entre aproximadamente 0,5 y 1,5 mm. Por ejemplo, la anchura radial
de la regi6én anular puede ser de aproximadamente 0,1 mm a aproximadamente 4 mm, y preferiblemente puede ser
de aproximadamente 0,5 mm a aproximadamente 1,5 mm. El perimetro de la regién central puede definir un limite
entre la regién central y la regidn anular y, por lo tanto, la regién anular puede ser adyacente a la regién central.

La regién anular puede lindar con la regién central. Puede proporcionarse una regién de fusion entre la regién central
y la regién anular. La region de fusion no deberia afectar sustancialmente a la dptica proporcionada por la region
central y la regidén anular, y la regién de fusion puede tener una anchura radial de 0,05 mm o menos, aunque también
puede tener una anchura de hasta 0,2 mm, o una anchura de hasta 0,5 mm en algunas realizaciones.

La regidn central tiene una potencia base, que en el contexto de la presente divulgacion, se define como la potencia
refractiva absoluta promedio de la regién central. Cualquier meridiano de potencia base también tendré la potencia
base. La potencia base correspondera a la potencia de refraccidn etiquetada de la lente de contacto tal como se indica
en el envase de la lente de contacto (aunque en la practica puede no tener el mismo valor). Por tanto, las potencias
de las lentes indicadas en el presente documento son potencias nominales. Estos valores pueden diferir de los valores
de potencia de la lente obtenidos mediante medicion directa de la lente y reflejan las potencias de la lente que se
utilizan para proporcionar la potencia de prescripcién requerida cuando se usan en tratamientos oftalmicos.

Para lentes utilizadas en el tratamiento de la miopia, la potencia base sera negativa o cercana a cero, y la regidén
central corregira la visién a distancia. La potencia base puede estar entre 0,5 dioptrias (D) y -15,0 dioptrias. La potencia
base puede serde -0,25D a-15,0 D.

La potencia de adicién maxima es distinta de cero; es decir, cada uno de los al menos un meridiano de potencia de
adicién maxima tendra una potencia de lente que es mayor (es decir, méas positiva 0 menos negativa que) la potencia
base de la regién central. La potencia del meridiano de potencia de adicién méaxima puede describirse como una
potencia de adicién maxima, que es la diferencia entre la potencia base y la potencia del meridiano de potencia de
adicién méaxima. La potencia de adicién méxima puede estar entre aproximadamente +0,5 y +20,0 D, preferiblemente
entre aproximadamente +0,5 y +10,0 D. Para una lente que tiene una potencia base positiva, la potencia de cada uno
de al menos un meridiano de potencia de adicién méxima sera mas positiva que la potencia base. Para una lente que
tiene una lente que tiene una potencia base negativa, la potencia de cada uno del al menos un meridiano de potencia
de adicién méaxima puede ser menos negativa que la potencia base, o la potencia de cada uno del al menos un
meridiano de potencia de adicidn maxima puede ser una potencia positiva. La potencia neta de la regién anular en
el(los) meridiano(s) de potencia de adicidn méaxima seréa la suma de la potencia base y la potencia de adicidén maxima.

Cada uno de los al menos un meridiano de potencia de adicién intermedia puede tener una potencia de lente que es
mayor (es decir, més positiva 0 menos negativa que) la potencia base de la regién central. La potencia del meridiano
de potencia de adicién intermedia puede describirse como una potencia de adicién intermedia, que es la diferencia
entre la potencia base y la potencia del meridiano de potencia de adicién intermedia. La potencia de adicién intermedia
puede ser menor que la potencia de adicibn maxima y puede estar entre aproximadamente +0,1 y +10,0 D,
preferiblemente entre aproximadamente +0,1y +3,0 D. Para una lente que tiene una potencia base positiva, la potencia
de cada uno del al menos un meridiano de potencia de adicién intermedia serd mas positiva que la potencia base.
Para una lente que tiene una lente que tiene una potencia base negativa, la potencia de cada uno del al menos un
meridiano de potencia de adicién intermedia puede ser menos negativa que la potencia base, o la potencia de cada
uno del al menos un meridiano de potencia de adicién intermedia puede ser una potencia positiva. La potencia neta
de la regién anular en el(los) meridiano(s) de potencia de adicién intermedia seré la suma de la potencia base y la
potencia de adicién intermedia.

La lente puede comprender al menos dos regiones anulares concéntricas, en donde cada una de las regiones anulares
comprende al menos un meridiano de potencia de adicién maxima que tiene una curvatura que proporciona una
potencia de adicién méaxima y centrada en un centro de curvatura que esta a una primera distancia del eje éptico, y al
menos un meridiano de potencia de adicién intermedia que tiene una curvatura que proporciona una potencia de
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adicién intermedia de entre cero dioptrias de potencia de adicién y la potencia de adicidn méxima y centrada en un
centro de curvatura que esta a una distancia diferente del eje 6ptico que la primera distancia.

Cada una de las regiones anulares puede ser una regién anular que incorpora cualquiera de las caracteristicas
expuestas anteriormente. Los meridianos de potencia de adicién maxima de cada regidn anular pueden tener los
mismos valores 6 alrededor de la circunferencia de la regién anular, y cada uno de los meridianos de potencia de
adicién intermedia puede tener los mismos valores 6 alrededor de la circunferencia de la regién anular. Como
alternativa, los meridianos de potencia de adicibn maxima de cada una de las regiones anulares pueden tener
diferentes valores de 6 alrededor de la circunferencia. Los meridianos de potencia de adicién maxima de cada una de
las regiones anulares pueden tener la misma potencia de adicién méxima. Cada una de las regiones anulares puede
tener la misma potencia de adicién intermedia. Como alternativa, los meridianos de potencia de adicién maxima de
cada una de las regiones anulares seran diferentes. Cada regién anular puede tener una pluralidad de meridianos de
potencia de adicion méxima, y cada uno de la pluralidad de meridianos de potencia de adicion maxima puede tener la
misma potencia o una potencia diferente. La potencia de adicién intermedia de cada regién anular puede ser diferente.

Preferiblemente, la regién anular o regiones anulares no incluyen lentillas, o la(s) regidn(es) anular(es) esta(n) libre(s)
de lentillas (es decir, lentes pequefias proporcionadas en una superficie de la lente de contacto que tienen didmetros
que son més pequefios que el didmetro de la zona 6ptica de la lente de contacto). La potencia de adicién de la regidon
anular puede ser proporcionada por una superficie de lente continua. La superficie de la lente puede proporcionar una
potencia de adicién que varia suavemente.

La lente de contacto puede ser una lente de contacto térica. Por ejemplo, la lente de contacto térica puede incluir una
zona 6ptica conformada para corregir el astigmatismo de una persona.

La lente de contacto puede comprender un material elastdmero, un material elastémero de silicona, un material de
hidrogel, un material de hidrogel de silicona o combinaciones de los mismos. Tal como se entiende en el campo de
las lentes de contacto, un hidrogel es un material que retiene agua en un estado de equilibrio y no contiene ninguna
sustancia quimica que contenga silicona. Un hidrogel de silicona es un hidrogel que incluye una sustancia quimica
que contiene silicona. Los materiales de hidrogel y los materiales de hidrogel de silicona, como se describen en el
contexto de la presente divulgacion, tienen un contenido de agua en equilibrio ("equilibrium water content”, EWC) de
al menos el 10 % a aproximadamente el 90 % (peso/peso). En algunas realizaciones, el material de hidrogel o el
material de hidrogel de silicona tiene un EWC de aproximadamente el 30 % a aproximadamente el 70 % (peso/peso).
En comparacién, un material elastémero de silicona, como se describe en el contexto de la presente divulgacién, tiene
un contenido de agua de aproximadamente el 0 % a menos del 10 % (peso/peso). Normalmente, los materiales
elastdmeros de silicona usados con los presentes métodos o aparatos tienen un contenido de agua del 0,1 % al 3 %
(peso/peso). Algunos ejemplos de formulaciones de lentes adecuadas incluyen aquellas que tienen los siguientes
nombres adoptados en los Estados Unidos ("United States Adopted Names", USAN): methafilcon A, ocufilcon A,
ocufilcon B, ocufilcon C, ocufilcon D, omafilcon A, omafilcon B, comfilcon A, enfilcon A, stenfilcon A, fanfilcon A,
etafilcon A, senofilcon A, senofilcon B, senofilcon C, narafilcon A, narafilcon B, balafilcon A, samfilcon A, lotrafilcon A,
lotrafilcon B, somofilcon A, riofilcon A, delefilcon A, verofilcon A, kalifilcon A y similares.

Como alternativa, la lente puede comprender, consistir fundamentalmente o consistir en un material elastémero de
silicona. Por ejemplo, la lente puede comprender, consistir fundamentalmente o consistir en un material elastomero
de silicona que tenga una dureza Shore A de 3 a 50. La dureza Shore A se puede determinar utilizando métodos
convencionales, tal como lo entienden las personas con experiencia ordinaria en la técnica (por ejemplo, utilizando un
método DIN 53505). Se pueden obtener otros materiales de elastémero de silicona de NuSil Technology o Dow
Chemical Company, por ejemplo.

A modo de ejemplo, la lente puede comprender una lente de contacto de hidrogel o de hidrogel de silicona que tiene
un didmetro de lente de entre 13 y 15 mm. La zona 6ptica de la lente puede tener un didmetro de entre 7 y 9 mm. La
regiéon anular de la zona 6ptica puede tener un meridiano de potencia de adicién maxima que tiene una potencia de
adicién méxima de entre +2 y +20 D. La regién anular de la zona éptica puede tener un meridiano de potencia de
adicién intermedia que tiene una potencia de adicién intermedia de entre +1y +10 D.

De acuerdo con un segundo aspecto, la presente divulgacion proporciona un método para fabricar una lente. El método
puede comprender formar una lente de contacto, en donde la lente comprende una regién central, teniendo la regién
central una potencia base, y una regién anular, en donde la regién anular rodea la regién central. La regién anular
comprende al menos un meridiano de potencia de adicidn méxima que tiene una curvatura que proporciona una
potencia de adicién méaxima y centrada en un centro de curvatura que estd a una primera distancia del primer eje
optico. Las regiones anulares también comprenden al menos un meridiano de potencia de adicién intermedia que tiene
una curvatura que proporciona una potencia de adicién intermedia de entre cero dioptrias de potencia de adicion y la
potencia de adicién maxima y centrado en un centro de curvatura que esté a una distancia diferente del eje 6ptico que
la primera distancia.

La lente puede incluir cualquiera de las caracteristicas expuestas anteriormente.
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El método de fabricacién puede comprender formar un miembro de molde hembra con una superficie formadora de
lente céncava y un miembro de molde macho con una superficie formadora de lente convexa. El método puede
comprender llenar un espacio entre los miembros de molde hembra y macho con material de lente a granel. El método
puede comprender ademas curar el material de lente a granel para formar la lente.

La lente de contacto puede ser una lente de contacto moldeada. La lente puede formarse mediante procesos de
moldeo por fundicidn, procesos de moldeo por centrifugacion, procesos de torneado o una combinacién de los mismos.
Tal como lo entiende un experto en la técnica, el moldeo por fundicién se refiere al moldeo de una lente colocando un
material formador de lente entre un miembro de molde hembra, que tiene una superficie de formaciéon de miembro de
lente cédncava, y un miembro de molde macho, que tiene una superficie de formacién de miembro de lente convexa.

En un aspecto adicional de la divulgacién (que no se reivindica) se proporciona un método para usar la lente de
contacto descrita en el presente documento. Los métodos pueden ser eficaces para reducir la progresiéon de un error
refractivo, tal como reducir la progresién de la miopia. Cuando las lentes actuales se utilizan para reducir la progresién
de la miopia, los métodos incluyen una etapa de proporcionar las lentes de contacto a una persona cuyos ojos sean
capaces de adaptarse a distancias cercanas variables (por ejemplo, en un intervalo de aproximadamente 15 cm a
aproximadamente 40 cm). Algunos ejemplos de los métodos incluyen una etapa de proporcionar lentes oftalmicos a
una persona que tiene desde aproximadamente 5 afios hasta aproximadamente 25 afios. La provisién puede ser
realizada por un oftalmélogo, tal como un éptico u optdémetra. Como alternativa, el suministro puede ser realizado por
un distribuidor de lentes que organiza el suministro de las lentes oftalmicas al usuario de las lentes.

La figura 1A muestra una vista superior esqueméatica de una lente para usar en la progresién mas lenta de la miopia
(por ejemplo, el control de la miopia). La lente 1 comprende una zona 6ptica 2, que cubre aproximadamente la pupila,
y una zona periférica 4 que se asienta sobre el iris. La zona periférica 4 proporciona funciones mecanicas, incluyendo
el aumento del tamafio de la lente haciendo de este modo que la lente 1 sea més facil de manipular, proporciona un
lastre para evitar la rotacién de la lente 1, y proporciona una regiéon conformada que mejora la comodidad para el
usuario de la lente 1. La zona éptica 2 proporciona la funcionalidad 6ptica de la lente 1, y la zona éptica comprende
una regién anular 3 y una regién central 5. Esta lente 1 tiene una potencia base positiva, y el radio de curvatura de la
superficie anterior de la regién anular 3 es menor que el radio de curvatura de la superficie anterior de la regién central
5. (Esto se muestra de forma esquematica exagerada en la Figura 1B y en el diagrama de rayos correspondiente de
la Figura 2A). La zona anular 3 tiene por tanto una potencia mayor que la potencia base de la zona central 5. El foco
11 de la regién anular 3 se encuentra en una superficie focal proximal 13, y el foco 15 de la regién central 5 se
encuentra en una superficie focal distal 17, que estd mas alejada de |la superficie posterior de la lente 1. El foco 11 de
la regidn anular 3 y el foco 15 de la regién central 5 comparten un eje 6ptico comin 19. Tal como se muestra en la
figura 2C, para una fuente puntual en el infinito, los rayos de luz enfocados por la regién central 5 forman una imagen
enfocada 23 en la superficie focal distal 17. Los rayos de luz enfocados por la regién central 5 también producen un
punto borroso desenfocado 27 en la superficie focal proximal 13.

Tal como se muestra en la figura 2B, los rayos de luz enfocados por la regién anular 3 forman una imagen enfocada
21 en la superficie focal proximal 13. Los rayos de luz enfocados por la regién anular 3 divergen después de la
superficie focal proximal 13, y los rayos de luz divergentes producen un anillo desenfocado 25 en la superficie focal
distal 17. Como se ha analizado anteriormente, la imagen anular desenfocada 25 puede dar como resultado que los
usuarios de la lente 1 vean un "halo" alrededor de las imagenes enfocadas a distancia.

La figura 3A muestra un esquema de otra lente conocida 101 que se usa en el tratamiento de la miopia, que esta
disefiada para eliminar el halo que se observa alrededor de las imagenes enfocadas a distancia. Similar a la lente 1
mostrada en las figuras 1A y 1B, la lente 101 comprende una zona éptica 102 y una zona periférica 104 que rodea la
zona 6ptica 102. La zona 6ptica 102 comprende una regién central 105 y una regién anular 103 que rodea la regién
central 105. Tal como se muestra en la figura 3B y el diagrama de rayos correspondiente de las figuras 4A y 4D, esta
lente 101 es una lente de potencia base positiva y la superficie anterior de la regién anular 103 tiene una curvatura
mayor que la superficie anterior de la regién central 105, y por lo tanto proporciona una potencia mayor que la potencia
base de la region central 105. Tal como se muestra en la figura 4D, la superficie anterior de la regidén central 105 define
una porcidn de una superficie de una esfera de mayor radio 109. La superficie anterior de la regién anular 103 define
una superficie anular curvada con un radio mas pequefio 106.

En la superficie focal distal 117, se enfocan los rayos de luz que pasan a través de la regién central 105. La regién
anular 103 actla como un tope del haz éptico, lo que conduce a un tamafio de punto pequefio 133 de luz en la
superficie focal distal 117, tal como se muestra en la figura 4C.

No se forma una Unica imagen en la superficie focal proximal 113. Tal como se muestra en la figura 4B, en la superficie
focal proximal 113, para una fuente puntual en el infinito, los rayos de luz que pasan a través de la regién central 105
generan un circulo borroso 128, al igual que la lente de las figuras 1A-B y 2A-B. Sin embargo, los rayos de Iuz
procedentes de una fuente puntual distante que pasan a través de la regién anular 103 generan un anillo enfocado
122, tal como se muestra en la figura 4B, que rodea el circulo borroso 128. La figura 4B muestra el patrén de luz
generado para una fuente puntual distante. A diferencia de la lente 1 de la figura 1, la lente 101 de las figuras 3y 4 no
genera una imagen Unica o una imagen en el eje en la superficie focal proximal 113 que podria usarse para evitar la
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necesidad de que el ojo se acomode a objetos cercanos. Para un objeto extendido a distancia, la imagen enfocada
formada en la superficie focal proximal 113 es una convolucién de (i) la imagen enfocada del objeto extendido que se
obtendria con una lente convencional que tenga la potencia 6ptica de la regién anular 103 y (ii) una funcién de
transferencia éptica que representa el efecto éptico de la regién anular 103.

En comparacion con la lente de las figuras 1 y 2, no se produce un efecto de anillo o "halo" en la superficie focal distal
117.

La figura 5A muestra una vista superior de una lente esquemética de acuerdo con una realizaciéon de la presente
divulgacién. La posicioén alrededor de la circunferencia de la lente se puede indicar mediante un angulo 8, donde theta
varia entre 0° y 360°. En este ejemplo, la linea A-A se encuentra a lo largo de 6=0° y la linea B-B se encuentra a lo
largo de 6=90°. La figura 5B muestra un diagrama de rayos parcial esquematico, para rayos de luz que intersecan la
lente a lo largo de una linea A-A, y la figura 5C muestra un diagrama de rayos parcial para los rayos de luz que
intersecan la lente a lo largo de una linea B-B. De manera similar a las lentes 1 y 101 mostradas en las figuras 1A, 1B,
3Ay 3B, la lente 201 comprende una zona 6ptica 202 y una zona periférica 204 que rodea la zona 6ptica 202. La zona
optica 202 comprende una regidn central 205 y una regién anular 203 que rodea la regién central 205. La regién central
205 tiene una potencia base que esta determinada al menos en parte por la curvatura de la superficie anterior. La
lente 205 tiene una potencia base positiva.

La curvatura de la superficie anterior de la regién anular 203 difiere en diferentes puntos alrededor de la circunferencia,
y esto conduce a una potencia de adicidon que varia circunferencialmente de la regién anular 203. La potencia de
adicion de la regién anular 203 varia de manera oscilatoria alrededor de la circunferencia, entre un valor maximo (como
se muestra en la figura 5B), donde la potencia de adicién de la regién anular 203a es comparable a la de la regién
anular mostrada para la lente de la figura 3A, y una potencia de adicién cero (como se muestra en la figura 5C), donde
la potencia de la regién anular 203b es la misma que la potencia base de la regién central 205. Para la lente 201
mostrada en la figura 5A, la potencia de adicién de la regién anular 203 es un méximo a lo largo de la linea A-A (6=0)
y la potencia de adicién es 0 D a lo largo de la linea B-B (6=90/270°), es decir, la potencia de adicién varia con un
periodo de 180°. Entre las lineas A-A y B-B la potencia sumada tiene valores intermedios.

El eje 6ptico de la regién central 205 se muestra mediante la linea 219 en las figuras 5B y 5C, y el centro de curvatura,
indicado por X de la superficie anterior de la region central 205 se encuentra en el eje 6ptico 219. La regién anular 203
tiene un meridiano de potencia de adicién maxima 203a a lo largo de la linea A-A, y un meridiano de potencia base
203b a lo largo de la linea B-B. La superficie anterior del meridiano de potencia de adicién méaxima 203a tiene una
curvatura que proporciona una potencia de adicién maxima y esta centrada en un centro de curvatura, indicada por
X', esa es una primera distancia, indicada por la linea 220, desde el primer eje 6ptico. La superficie anterior del
meridiano de potencia base 203b a lo largo de la linea B-B tiene una curvatura que proporciona la potencia base y
esta centrada en el mismo centro de curvatura A que la regioén central 205.

La figura 6A muestra una seccién transversal vertical tomada a través de una lente 201 a lo largo de la linea A-A (es
decir, a lo largo del meridiano de potencia de adicién maxima 203a), de acuerdo con una realizacién ilustrativa de la
presente divulgacién. La figura 6B muestra la misma lente, girada circunferencialmente 90°, de modo que la seccidn
transversal esté a lo largo de la linea B-B (es decir, a lo largo del meridiano de potencia base 203b).

La figura 7A muestra un diagrama de rayos de luz que intersecan la lente 201 de la figura 5A a lo largo de la linea A-
A. En esta linea, la potencia de adicién de la regidn anular 203a es maxima, la superficie anterior de la regién anular
203a tiene una curvatura mayor que la superficie anterior de la regién central 205, y por lo tanto proporciona una
potencia mayor que la potencia base de la regién central 205. La superficie anterior de la regién central 205 define
una porcién de una superficie de una esfera de un primer radio y la superficie anterior de la regién anular 203a define
una superficie anular curvada con un radio de curvatura méas pequefio, de manera similar a la lente mostrada en la
figura 4D.

Los rayos de luz que intersecan la lente 201 a lo largo de la linea A-A y que pasan a través de la regién central 205 se
enfocan en una superficie focal distal 217, tal como se muestra en las figuras 6A, 6B y 7A-7C. Con una superficie focal
de potencia maxima de 230a, los rayos de luz procedentes de una fuente puntual en el infinito que intersecan la lente
201 a lo largo de una linea A-A y que pasan a través de la regidén central 205 no formaran un foco, mientras que los
rayos de luz procedentes de una fuente puntual distante que intersecan la lente 201 a lo largo de una linea A-A y que
pasan a través de la regidn anular de potencia de adicion maxima 203a se enfocaran lejos del eje éptico de la regidn
central 219.

La figura 7C muestra un diagrama de rayos de luz que intersecan la lente 201 a lo largo de la linea B-B. En esta linea,
la potencia de adicion de la regidn anular 203b es cero. La superficie anterior de la regién anular 203b tiene la misma
curvatura en direccién radial que la superficie anterior de la regién central 205. Los rayos de luz que intersecan la lente
201 a lo largo de la linea B-B y que pasan a través de la regién central 205 se enfocan en una superficie focal distal
217, tal como se muestra en las figuras 6A, 6B y 7A-7C. Los rayos de luz procedentes de una fuente puntual distante
que intersecan la lente a lo largo de una linea B-B y que pasan a través de la regién anular de potencia de adicidén
cero 203b también se enfocan en la superficie focal distal 217.
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La figura 7B muestra un diagrama de rayos de luz que intersecan la lente a lo largo de una linea C-C, que es una linea
a lo largo de 6=45°. A lo largo de esta linea, la potencia de adicién de la regién anular 203c es un valor intermedio
entre la de la zona anular 203a a lo largo de la linea A-A y la zona anular 203b a lo largo de la linea B-B. La superficie
anterior de la region anular 203c define una superficie anular curvada con un radio de curvatura menor que la regién
anular 203b pero un radio de curvatura mayor que la regién anular 203a. Los rayos de luz que intersecan la lente 201
a lo largo de la linea C-C y pasan a través de la regién central 205 se enfocan en una superficie focal distal 217. En
una superficie focal de potencia de adicién intermedia 2303, los rayos de luz procedentes de una fuente puntual en el
infinito que intersecan la lente 201 a lo largo de una linea C-C y que pasan a través de la regién central 205 no formaran
un foco, mientras que los rayos de luz procedentes de una fuente puntual distante que intersecan la lente 201 a lo
largo de una linea C-C y que pasan a través de la regién anular 203c se enfocaran. La superficie focal intermedia 230c¢
esta mas cerca de la lente 201 que la superficie focal de potencia de adicién maxima 230a. La figura 8 muestra la
variacién en la potencia de adicién con 0 para la regién anular 203 de la lente 201 mostrada en las figuras 5A-C, 6A-
By 7A-C. Para la lente 201 mostrada en las figuras 5A-7C, se determina la potencia de adicién, al menos en parte,
por la curvatura de la superficie anterior de la regién anular 203. La potencia de adicién se define en relacion con la
potencia base de la regidén central 205, y por lo tanto una potencia de adicién de cero significa que la curvatura en una
direccién radial, de la superficie anterior de la regién anular 203 coincide con la curvatura de la regién central 205.
Para la lente 201 mostrada en las figuras 5A-7C, la curvatura radial de la superficie anterior de la regién anular 203 y
por lo tanto la potencia de adicién de la regién anular 203 varia continuamente, de manera oscilatoria con el angulo
meridiano theta (6).

Los rayos de luz procedentes de una fuente puntual distante que intersecan la lente 201 y que pasan a través de la
regién anular 203 no formaran una Unica imagen delante de la superficie focal distal 217, pero crearan una forma de
onda anular enfocada lejos del eje 6ptico de la regiéon central 219, con un desenfoque que varia alrededor del eje
optico central 219 con un angulo 6. En la superficie focal distal 217, un patrén borroso 250 que varia meridionalmente
se produce mediante rayos de luz procedentes de una fuente puntual distante que intersecan la lente 201 y que pasan
a través de la regién anular 203, tal como se muestra en la figura 9. El patrén borroso 250 rodea un punto enfocado
251 producido por los rayos de luz que pasan a través de la region central 205. La borrosidad es mayor a lo largo de
una linea A-A que coincide con el meridiano de potencia de adicién maxima 203a.

Por tanto, considerando el anillo en su conjunto y moviéndose alrededor de los meridianos, los rayos de luz de una
fuente puntual distante que intersecan la lente 201 y pasan a través de la regién anular forman una linea focal que
gira hacia la retina desde la superficie focal de potencia de adicién méaxima (donde la linea estd mas cercana al frente
del ojo) a 0 grados (12 en punto), hacia la superficie focal de potencia de adicién intermedia a 45 grados, hacia la
superficie focal de potencia de adicién minima a 90 grados (3 en punto, donde la linea esta més cercana a la retina) y
luego nuevamente hacia el frente del ojo, a través de la superficie focal de potencia de adicidén intermedia a 135 grados
hacia la superficie focal de potencia de adicién maxima a 180 grados (6 en punto). El ciclo se repite entre 180 grados
y 360 grados; el bucle es simétrico con respecto a las lineas A-A y B-B. Los rayos de luz de una fuente puntual en el
infinito que intersecan la lente y que pasan a través de la region central se enfocan en la superficie focal distal.

Las lentes descritas anteriormente tienen una potencia base positiva. En otras realizaciones de la presente divulgacion,
la potencia base de la lente 701 es negativa. La figura 10 muestra un diagrama de rayos parcial para una lente de
potencia base negativa 701, para una seccion transversal que corta a través de un meridiano de potencia de adicién
méxima. La regidén central 705 de la lente 701, indicada por el circulo sélido en la figura 10 tiene una potencia base
negativa, y la regién anular 703, indicada por el circulo de puntos y rayas, tiene una potencia menos negativa. La
regién central 705 de la lente tiene una curvatura mayor y un radio de curvatura mas pequefio que la regiéon anular
703. El centro de curvatura de la regidén central 705 esta enfocado en el eje éptico 719. El centro de curvatura de la
regién anular 703 esta desplazado del eje éptico de la regién central 719. Un punto focal virtual para los rayos de luz
que pasan a través de la regién central esta en la superficie focal distal virtual 717. En una superficie focal de potencia
méaxima virtual, los rayos de luz 730 procedentes de una fuente puntual distante que pasan a través de la regién anular
703 forman un anillo virtual enfocado.

La potencia de las lentes de acuerdo con realizaciones de la presente divulgacién se puede definir como (i) una
potencia basada en la curvatura, Pc, o (ii) una potencia Ps basada en sagital (o pendiente).

Para un frente de onda W, en un punto a una distancia radial r (radio de la pupila) de una linea normal al centro del
frente de onda, W(r) = A*r?, en donde A es una funcion.

La curvatura del frente de onda o potencia basada en curvatura, Pc, es una funcién de la segunda derivada del frente
de onda. La pendiente del frente de onda, o potencia basada en la pendiente Ps, es una funcién de la primera derivada
del frente de onda y varia con la pendiente del frente de onda.

Para una lente esférica simple, la potencia basada en la curvatura, P, se define como:
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es decir, Pc=Ps para una lente simple con supuestos paraxiales.

Para lentes de acuerdo con realizaciones de la presente divulgacién, como Pc es una funcion de la segunda derivada
del frente de onda, el perfil de potencia basado en la curvatura proporciona la potencia de las regiones anular y central
de las presentes lentes, independientemente de las orientaciones relativas de las regiones. Sin embargo, dado que
en las presentes lentes la(s) region(es) anular(es) estan "inclinadas" radialmente hacia afuera o hacia adentro con
respecto a la region central, su pendiente S cambia de su valor "sin inclinacién", mientras que su curvatura no cambia,
por lo que la potencia de la lente basada en la pendiente Ps no da el mismo valor que la potencia Pc.

Las figuras 11Ay 11B muestran una lente 301 de acuerdo con una realizacion de la divulgacion. La lente 301 es similar
a la lente mostrada en las figuras 5A-7C, pero con una region anular concéntrica adicional 303' que actia como una
segunda zona de potencia de adicién. El perfil de potencia de la lente 301 varia de manera oscilatoria en funcion de
la distancia radial para diferentes valores de 8. La potencia de adicion de la segunda region anular 303" varia de la
misma manera (incluso con maximos y minimos en los mismos valores theta, es decir, meridianos) que la primera
regién anular 303. La figura 12 muestra la potencia como una funcién del radio de una linea A-A, con 6=0°, que es
una linea de potencia de adicién maxima, con 0 en el eje x correspondiente al centro de la regién central 305.

En lafigura 12, la curva continua 331 muestra la potencia Ps basada en la pendiente, y la curva punteada 333 muestra
la potencia Pc basada en la curvatura.

La lente de las figuras 11Ay 11B tiene una potencia base nominal de -0,75 dioptrias (D). Tal como se muestra en la
figura 12, las potencias basadas en la pendiente y la curvatura, Ps y Pc son aproximadamente constantes (e iguales)
en toda la regidon central de la lente 305. Para la lente de las figuras 11A y 11B, el centro de un circulo que define el
radio de curvatura de la superficie anterior de la regién anular 303a se desplaza con respecto al centro de un circulo
que define el radio de curvatura de la superficie anterior de la region central 305, al igual que la lente que se muestra
en la figura 4D. Dado que Ps es una funcidon de la pendiente de la superficie de la lente, la inclinacion y la curvatura
combinadas de la regién anular 303a con respecto a la regidn central 305 da lugar a una potencia sagital Ps, es decir,
una rampa que comienza mas negativa que la potencia de distancia (una potencia de "suma negativa") en el borde
interior de laregidén anular 303a y que aumenta al aumentar el radio hasta una potencia menos negativa que la potencia
de distancia (una potencia de adicion) en el borde exterior de la regién anular 303a. La inclinacion de la region anular
303a se ha elegido para asegurar que la potencia sagital Ps de la lente 301 en el punto medio radial de la regién anular
303a coincide con la potencia de la region central 305 (en particular, la potencia que tendria la regién central si se
extendiera hasta ese punto medio, como lo indica la flecha 306 en la figura 12 y la linea discontinua 306' en la figura
11A). Por tanto, la inclinacidn de la regién anular 303a se elige de modo que la potencia de adicidon promedio sea (al
menos aproximadamente) 0 D, de acuerdo con el método sagital de calculo de la potencia éptica.

La regidon de distancia 308 entre la primera regién anular 303a y la segunda region anular 303a' tiene nominalmente
la misma potencia que la region central 305, pero dependiendo de la eleccion de asfericidad y de las practicas comunes
de disefio de lentes, puede tener la misma, 0 mas o menos, potencia negativa que la zona central.

Como se ha analizado anteriormente, la verdadera potencia Pc e€s una funcién de la curvatura de la lente, es decir, la
segunda derivada del frente de onda, y no se ve afectada por la inclinacion de las regiones anulares 303a/303a'. Como
puede observarse en la figura 12, la potencia basada en la curvatura de las regiones anulares 303a/303a’ es positiva,
es decir, las regiones proporcionan una potencia de adicion en toda su anchura, que en este ejemplo aumenta al
aumentar la distancia radial desde el centro de la lente.

La figura 13 muestra otra lente 401 de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacién con una potencia
nominal de -0,75 D y una Unica regién anular 403. La figura 14 muestra la variacién en la potencia sagital para esta
lente 401 tomada a lo largo de diferentes valores 6. La variacion de la potencia sagital tiene una forma similar a la que
se muestra en la figura 12. La potencia sagital se vuelve menos negativa al aumentar el radio, y la pendiente de esa
rampa a través de la regién anular 403 es diferente en los diferentes valores de 6. La curva discontinua 431 muestra
la potencia sagital a lo largo de una linea A-A (6=0°), que interseca una region anular de potencia de adicion maxima
403a. El aumento de potencia sagital con el radio tiene una pendiente relativamente pronunciada. La curva punteada
433 y la curva continua 435 muestran la potencia sagital a lo largo de las lineas C-C y D-D respectivamente. La linea
C-C interseca una regién de potencia de adicion intermedia 403c y, por lo tanto, la potencia sagital tiene una pendiente
menos profunda entre la regidon central 405 y la regién anular 403c. La linea D-D interseca una region de potencia de
adicion baja 403d y, por tanto, la potencia sagital tiene una pendiente alin menor entre la region central 405y la regidon
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anular 403d. A lo largo de la linea B-B (6=90°), la potencia de adiciéon de la zona anular 403b es cero, y el perfil de
potencia seria una extension suave de la potencia de la regién de distancia central 405. El valor medio de las potencias
sagitales, en el punto medio del anillo 403, es el mismo en todos los valores de 6. Es igual a la potencia que tendria
la regién distante si se extendiera hasta ese punto; es decir, la potencia de adicién sagital promedio es de 0 D. Sin
embargo, a partir de la discusion anterior se entendera que la potencia real, la potencia basada en la curvatura, de la
regién de distancia proporciona una potencia de adicién, que es un maximo a lo largo de la linea A-A, menos a lo largo
de la linea C-C, menos aln a lo largo de la linea D-D, y 0 D a lo largo de la linea B-B.

La figura 15 es un gréafico bidimensional que muestra la variacién en Ps para una lente 901 de acuerdo con una
realizacion de la presente divulgacién. La regién anular 903 comprende un meridiano de potencia de adicion maxima
903a en la parte superior de la lente (6=0°). El meridiano de potencia de adicién intermedia con la potencia de adicidén
minima esta en la parte inferior de la lente (6=180°) 903b.

La figura 16 muestra Ps como una funcién de la distancia radial desde el centro de la lente, para la lente 901 de la
figura 15 (con un radio de O correspondiente al centro de la lente 901). La curva punteada 931 muestra Ps promediada
alrededor de la circunferencia de la lente. Ps muestra poca variacién a través de la zona central 905, y similar a las
figuras 12y 14, en la regién anular, la variacion Ps es una rampa que comienza desde una potencia de adiciéon negativa
en el borde interior de la regién anular 903 y aumenta con el aumento del radio a cada lado del centro de la lente hasta
una potencia de adicién positiva en el borde exterior de la regién anular 903. La curva promedio Ps (curva punteada
931) es simétrica con respecto al centro de la lente (el valor del radio 0). La curva sélida discontinua 933 muestra Ps
tomada a lo largo de una linea vertical V-V (mostrada en la figura 15). Esta linea interseca el meridiano de potencia
de adicién maxima 903a en 6=0y pasa a través del meridiano de potencia de adicién intermedia en 6=180 903b. Como
estos meridianos tienen diferentes potencias de adicién, la curva sélida 933 es asimétrica con respecto al centro de la
lente, mostrando una rampa mayor a lo largo del meridiano de potencia de adicion maxima 903a en 6=0° y una rampa
menos profunda en 6=180°. Una curva tomada a lo largo de una linea horizontal (H-H) mostrada en la figura 15 no se
puede ver en la figura 16, porque coincide con la curva de Ps promedio.

La figura 17 muestra una lente 501 de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacién. La lente 501 tiene una
zona central 505, dos zonas anulares 503, 503' separadas por una zona adicional 505' que tiene la potencia base y
una potencia nominal de -7 D. La figura 18 muestra Pc para esta lente 501 para dos valores diferentes de 6. Para la
linea A-A, que corresponde a 61=0°y la curva discontinua 531 y una regién de potencia de adicién maxima 503a/503a’,
la potencia basada en la curvatura es significativamente menos negativa en las regiones anulares 503a y 503a', que
muestra el efecto de potencia de adicién de la regién anular 503a/503a' en comparacidn con la regién central 505. La
linea C-C corresponde a 62=45, la curva sdlida 533 y una regidn de potencia de adicién intermedia 503¢/503c¢". La
diferencia entre la potencia basada en la curvatura de la regién central 505 y las regiones anulares 503c y 503c' es
menor que a lo largo de la linea A-A y, por tanto, la potencia de adicién es menor. La linea B-B corresponde a 63=90
y la curva discontinua negra 535, y una potencia de adicién minima para la regién anular 503b/503b'. Para esta lente,
la potencia de adicién minima es distinta de cero.

Tal como se muestra en la figura 19, mientras que las figuras 5B, 5C, 6A, 6C, 7A-7C, 10 y 11B muestran superficies
focales planas, como se ha analizado anteriormente, en realidad, estas superficies de imagen seran "conchas" de
imagen curvadas como resultado de que una lente 6801 trabaje en conjunto con la lente natural 659 del ojo 661. La
superficie focal distal 617 es una superficie curva que coincide sustancialmente con la retina 657. La figura 19 muestra
rayos de luz que intersecan la lente 601 a lo largo de una linea C-C, que es una linea a lo largo de 6=45°, y corresponde
a una regién de potencia de adicién intermedia 603c de la lente 601. En una superficie focal 630c de potencia de
adicién intermedia, los rayos de luz procedentes de una fuente puntual en el infinito que intersecan la lente a lo largo
de una linea C-C y que pasan a través de la regién central 605 no estan enfocados, mientras que los rayos de luz
procedentes de una fuente puntual distante que intersecan la lente a lo largo de una linea C-C y que pasan a través
de la regién anular 603c estdn enfocados; sin embargo, dado que la luz que interseca la lente a lo largo de otros
meridianos y que pasa a través de la regién anular 603c¢ no esta enfocada, no se forma una sola imagen en la superficie
focal de potencia de adicién intermedia 630c. Como resultado de la potencia de adicién variable de la regién anular
de la lente 601, diferentes &reas de la retina 657 estaran expuestas a diferentes niveles de desenfoque. Con respecto
a la figura 19 y figura 20A-C, las referencias a las lineas A-A, B-B y C-C se relacionan con las lineas correspondientes
que se muestran en las figuras anteriores (véase la figura 13 y figura 17).

En las realizaciones de la presente divulgacién mostradas en las figuras, todas las lentes tienen al menos un meridiano
de potencia de adiciébn maxima, al menos un meridiano de potencia base, y al menos un meridiano de potencia de
adicién intermedia entre los meridianos de potencia de adicion méxima y los meridianos de potencia base. En otras
realizaciones, es posible que la lente no tenga un meridiano de potencia base.

En las realizaciones de la presente divulgacién descritas anteriormente, las regiones de potencia de adicibn maxima
coinciden con una linea a lo largo de 6=0° y las regiones de potencia de adicién cero coinciden con una linea a lo largo
de 6 = 90°. La potencia de adicién varia de forma sinusoidal continua, como se muestra en la figura 20B, y por lo tanto
tiene valores intermedios entre las lineas A-A y B-B. En otras realizaciones, la potencia de adicién puede variar con ©
de manera gradual, tal como se muestra en la figura 20A, o como una funcién de diente de sierra, tal como se muestra
en la figura 20C.
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El periodo de variacién de la potencia de adicién también puede variar, por ejemplo, los méximos en la potencia de
adicién pueden ocurrir cada 45°, cada 30° o cada 20°, correspondientes a diferentes valores enteros de n en las figuras
20A-C. Las figuras 21A-D muestran patrones borrosos producidos en una superficie focal distal por rayos de luz desde
una fuente puntual distante que intersecan una lente y que pasan a través de la regién anular para lentes de acuerdo
con realizaciones de la presente divulgacién. La figura 21A muestra el patron de desenfoque para una lente que tiene
una potencia de adicién méaxima cada 180 grados. La figura 21B muestra el patrén de desenfoque para una lente que
tiene una potencia de adicidn méxima cada 60°. La figura 21C muestra el patrén de desenfoque para una lente que
tiene un meridiano de potencia de adicion maxima que abarca 180°. El resto de la regién anular tiene la potencia base,
y los meridianos de potencia de adicién intermedia estrechos suavizan el limite entre el meridiano de potencia de
adicién méaxima y la regién de potencia base. La figura 21D muestra el patrén de desenfoque para una lente que tiene
un meridiano de potencia de adicion maxima cada 90°.

En las realizaciones de la presente divulgacién descritas anteriormente, cuando estan presentes una pluralidad de
meridianos de potencia de adicién maxima, ocurren a intervalos regulares alrededor de la circunferencia de la regién
anular. En ofras realizaciones, los meridianos de potencia de adicién maxima pueden estar espaciados irregularmente
alrededor de la circunferencia de la lente. Cada uno de la pluralidad de meridianos de potencia de adicién méxima
puede tener una potencia diferente, tal como se muestra en las figuras 22A. Tal como se muestra en la figura 22B, los
meridianos de potencia de adicién maxima pueden tener perfiles de potencia asimétricos.

Las realizaciones de la presente divulgaciéon también proporcionan una lente de contacto para su uso para prevenir o
retardar el desarrollo o progresién de la miopia. La lente incluye una zona éptica que comprende una regién central,
teniendo la regién central un primer eje 6ptico y una potencia base que enfoca la luz hacia un punto focal que estéa en
el primer eje 6ptico. La lente incluye una regién anular, en donde la regién anular rodea la regién central y comprende
al menos un meridiano de potencia de adicidn méaxima que proporciona una potencia de adicién maxima y enfoca la
luz a una pluralidad de puntos focales que estdn a una primera distancia del primer eje éptico. La lente incluye al
menos un meridiano de potencia de adicién intermedia que proporciona una potencia de adicién intermedia de entre
cero dioptrias de potencia de adicién y la potencia de adicién méxima que enfoca la luz a una pluralidad de puntos
focales que estan a una distancia diferente del eje éptico que la primera distancia.

Si bien en la descripcidn anterior, se mencionan elementos esenciales o elementos que tienen equivalentes obvios o
previsibles conocidos, y dichos equivalentes se incorporan en el presente documento como si se mencionasen
individualmente. Se debe hacer referencia a las reivindicaciones para determinar el verdadero alcance de la presente
divulgacién, que debe interpretarse de manera que abarque cualquiera de dichos equivalentes. El lector también
apreciard que las entidades o caracteristicas de la invencién que se describen como ventajosas, convenientes o
similares son opcionales y no limitan el alcance de las reivindicaciones independientes. Ademas, debe entenderse que
dichas entidades o caracteristicas opcionales, aunque puedan ser beneficiosas en algunas realizaciones de la
invencién, pueden no ser deseables y, por lo tanto, pueden estar ausentes en otras realizaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Una lente de contacto (201, 301, 401, 501, 601, 701, 901) para su uso para prevenir o retardar el desarrollo o la
progresién de la miopia, incluyendo la lente una zona éptica (202) que comprende:

una regién central, teniendo la regién central (205, 305, 405, 505, 605, 705, 905) un primer eje éptico y una
curvatura que proporciona una potencia base y centrada en un centro de curvatura que esta en el primer eje éptico
(219, 719);y

una regién anular, en donde la regién anular (203, 303, 403, 503, 603, 703, 903) rodea la regién central, esta
inclinada con respecto a la regién central, y comprende:

al menos un meridiano de potencia de adicién maxima (203a, 403a, 503a, 903a), que tiene una curvatura que
proporciona una potencia de adicién maxima y esta centrada en un centro de curvatura que esta a una primera
distancia del primer eje éptico; y

al menos un meridiano de potencia de adicion intermedia (203c, 403c, 503c, 603c, 903b) que tiene una
curvatura que proporciona una potencia de adicién intermedia de entre cero dioptrias de potencia de adicién y
la potencia de adicibn maxima y centrada en un centro de curvatura que esta a una distancia diferente del eje
optico que la primera distancia, en donde la potencia de adicién de la regién anular varia continuamente entre
el al menos un meridiano de potencia de adicién méxima y el al menos un meridiano de potencia de adicién
intermedia.

2. La lente de contacto de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde la regién anular comprende ademas al menos un
meridiano de potencia base (203b, 403b), teniendo la curvatura que proporciona la potencia base y centrada en el
centro de curvatura de la region central.

3. La lente de contacto de acuerdo con cualquier reivindicacidén anterior, en donde las curvaturas que proporcionan la
potencia base, la potencia de adicion méaxima y la potencia de adicién intermedia son curvaturas de la superficie
anterior de la lente.

4. La lente de contacto de acuerdo con cualquier reivindicacioén anterior, en donde la regién anular esta inclinada con
respecto a la regién central de manera que la lente tiene una potencia sagital, es decir, basada en la pendiente en el
punto medio del al menos un meridiano de potencia de adicibn méxima que coincide con la potencia que tendria la
region central si se extendiera hasta ese punto medio.

5. La lente de contacto de acuerdo con cualquier reivindicacién anterior, en donde la regién anular comprende una
disposicion periddica de meridianos de potencia de adicién méxima separados por meridianos de potencia de adicidén
intermedia.

6. La lente de contacto de acuerdo con la reivindicacién 5, en donde la potencia de la regién anular varia en forma
sinusoidal, escalonada, triangular o de diente de sierra alrededor de la circunferencia de la regién anular.

7. La lente de contacto de acuerdo con cualquier reivindicacién anterior, en donde la regidén central tiene una forma
sustancialmente circular y tiene un didmetro de entre 2 y 7 mm.

8. La lente de contacto de acuerdo con cualquier reivindicacién anterior, en donde la regién anular se extiende
radialmente hacia afuera desde un perimetro de la regién central de entre 0,5y 1,5 mm.

9. La lente de contacto de acuerdo con cualquier reivindicacion anterior, en donde la potencia base esta entre 0,5y -
15,0 dioptrias.

10. La lente de contacto de acuerdo con cualquier reivindicacién anterior, en donde el meridiano de potencia de adicién
méaxima de la regién anular tiene una potencia de adicién de entre +0,5 y +10,0 dioptrias.

11. La lente de contacto de acuerdo con cualquier reivindicacién anterior, que comprende al menos dos regiones
anulares concéntricas (303, 303', 503, 503'), en donde cada una de las regiones anulares comprende al menos un
meridiano de potencia de adicién maxima que tiene una curvatura que proporciona una potencia de adicion maxima y
centrada en un centro de curvatura que estd a una primera distancia del eje 4ptico, y al menos un meridiano de
potencia de adicién intermedia que tiene una curvatura que proporciona una potencia de adicién intermedia de entre
cero dioptrias de potencia de adicién y la potencia de adicién méxima y centrada en un centro de curvatura que esta
a una distancia diferente del eje éptico que la primera distancia.

12. La lente de contacto de acuerdo con cualquier reivindicacidn anterior, en donde la lente comprende un material
elastbmero, un material elastémero de silicona, un material de hidrogel, un material de hidrogel de silicona 0 mezclas
de los mismos.

13. La lente de contacto de acuerdo con cualquier reivindicacién anterior, en donde la lente es una lente de contacto
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moldeada.

14. Un método para fabricar una lente de contacto (201, 301, 401, 501, 601, 701, 901) de acuerdo con cualquier
reivindicacion anterior, comprendiendo el método:
formar una lente de contacto, en donde la lente incluye una zona 6ptica (202) que comprende:

una regién central (205, 305, 405, 505, 605, 705, 905), teniendo la regidén central una potencia base; y
una regién anular (203, 303, 403, 503, 603, 703, 903), en donde la regién anular rodea la regién central, esta
inclinada radialmente con respecto a la regién central, y comprende:

al menos un meridiano de potencia de adicién méaxima (203a, 403a, 503a, 903a) que tiene una curvatura que
proporciona una potencia de adicién maxima y esta centrada en un centro de curvatura que esta a una primera
distancia del primer eje éptico; y

al menos un meridiano de potencia de adicion intermedia (203c, 403c, 503c, 603c, 903b) que tiene una
curvatura que proporciona una potencia de adicién intermedia de entre cero dioptrias de potencia de adicion y
la potencia de adicibn maxima y centrada en un centro de curvatura que esta a una distancia diferente del eje
optico que la primera distancia, en donde la potencia de adicién de la regién anular varia continuamente entre
el al menos un meridiano de potencia de adicién méxima y el al menos un meridiano de potencia de adicién
intermedia.
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