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Piilolinssit

Keksintd koskee itsendisen patenttivaatimuksen johdanto-
osan mukaista pehmedid toorista piilolinssid, joka on tar-
koitettu korjaamaan puhdas astigmaattisuus ja pallotait-
tovirheen yhteydessi esiintyvd astigmaattisuus.

Toisin kuin muodoltaan stabiilit ns. kovat piilolinssit,
muodostuvat ns. pehmelit piilolinssit joustavasta materiaa-
lista ja mukautuvat niiti kiytettidessi silmidn sarveiskal-
voon ja skleeraan. Timi pehmeiden ja kovien piilinssien
erilainen periaatteellinen k3yttidytyminen vaikuttaa myds

piilolinssien rakenteeseen ja valmistukseen.

Erids tunnettu ja hyviksi havaittu menetelmd pehmeiden
piilolinssien valmistamiseksi on ns. semimold-menetelmd
(kts. esim. US-patentti 4 155 962). Se on valumenetelnd,
jossa vain piilolinssin takapinta saa heti sille mddrdtyn
muodon, kun taas etupinta muodostetaan valumenettelyyn
liittyvdlld valoksen lastuavalla ty®stdlld. Tdhan lastu-
avaan ty®stddn kidytetdin tavallisesti ns. fly-cut-menetel-
misd (vrt. esim. US-patentit 3 670 460 tai 4 068 413), jossa
leikkaustybkalu pydrii mddritylld etdisyydelld ensimmidisen
akselin ympdri Jja sitd k#dintésiidetdin samanaikaisesti
toisen, ensimmdiseen akseliin n#hden kohtisuoran akselin

ympiri samoin md#ritylld etdisyydelld siitd.

Sarveiskalvon astigmaattisuuden korjaamiseen tarvittava
toorinen linssipinta voi optiselta kannalta periaatteessa
olla jirjestetty tai muodostettu joko piilolinssin silmistd
poispdin olevalle etupuolelle tai myds silmdn puolella
olevalle takapuolelle. Pehmeissi piilolinsseiss&d on toori-
nen linssipinta tavallisesti etupinta. Tunnetaan myds jo
piilinsseji, joissa on toorinen takapinta, joka on muodos-
tettu negatiiviseksi, ts. komplementaariseksi sen yhteydes-
s olevan sarveiskalvon suhteen. N&md piilolinssit ovat

kuitenkin monessa suhteessa ongelmallisia ja haitallisia.
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Siten niilli on vain riitté&m#tdén liikkuvuus silmdn p&&lla,
ne pienentdvit kyynelnesteen suorittamaa huuhtelua, wvaati-
vat monimutkaista sovitusta, joka edellyttdd ehdottomasti
sisdtoorisen koelinssin kayttbd, ja vaativat kriittisissa
tapauksissa syntyneen jainndsastigmaattisuuden johdosta

myds toorista etupintaa.

Sellaisten pehmeiden piilolinssien, joilla on keskim#ddr&i-
nen tai suuri negatiivinen Kkokonaistaittovoima, valmistus
edelld mainituilla semimold-menetelm&llsd ja fly-cut-mene-
telmdlld on nykyddn hyvin hallittua ja toimivaa. Kuitenkin
pienten negatiivisten ja varsinkin positiivisten kokonais-
taittovoimien yhteydesssd esiintyy vaikeuksia. Jos tédllais-
ten piilolinssien toorinen etupinta on valmistettava taval-
lisella fly-cut-menetelm&lld, on tuloksena niin paksuja
linssej&, ettei niiden kdyttéminen ole kidytdnndssd mahdol-
lista. Epd#dkdytdnn®dllisen paksuja linssejd parannetaan
tavallisesti lentikulaarisella rakenteella, jossa piilo-
linssilld on vain optisesti vaikuttavalla keskialueellaan
vaadittava paksuus, mutta reuna-alueiltaan se on muodostet-
tu olennaisesti ohuemmaksi. Tdllaisia toorisia piilolinsse-
jd, joilla on (toorinen) lentikulaarinen rakenne, ei kui-
tenkaan taas voida valmistaa tavallisella fly-cut-menetel-
médllsd, vaan ne vaativat kalliita erikoismenetelmid, joilla
puolestaan jilleen on erilaisia haittoja (ep&tarkka, huo-
nosti toistettava, jne.) eividtki ne mahdollista taloudelli-

sesti jdrkevdd valmistusta.

Tamidn keksinndn tehtdvind on siten aikaansaada koko taitto-
arvoalueelle pehmed toorinen piilolinssi, jota wvoidaan
valmistaa taloudellisesti jdrkevdlld tavalla myds positii-
visilla kokonaistaittovoimilla ja lentikulaarirakenteella,
ja joka lisdksi tarjoaa nykyaikaisten takapinnaltaan ellip-
soidisten piilolinssien k&yttdmukavuuden. Keksinndén lisa-
tehtévdnd on aikaansaada pehmed toorinen piilolinssi, joka
voidaan useimmiten sovittaa ilman erityisid sovituslinsse-
j&, ja jolla tarvitaan mahdollisimman pieni m&&r&d standar-
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diarvoja sylinterikorjausta varten.

Yleisen keksinndllisen ajatuksen mukaisesti perustuu kek-
sinnén perustana olevan tehtdvén ratkaisu siihen, etta
sarveiskalvoastigmaattisuuden korjaus siirretd&@npiilolins-
sin takapinnan optisesti tehokkaalle keskialueelle, ja
toorinen linssipinta sijoitetaan siten piilolinssin taka-
pinnan tédlle keskialueelle, jonka keskihalkaisija on yleen-
s4 noin 5 - 14 mm, (T&dm& takapinnan tehokas keskialue on
soikiomainen alue, jonka pienin ja suurin mitta on noin 5
mm ja vastaavasti 14 mm.) Rajoittamalla toorinen pinta
-piilolinssin takapinnan mainitulle keskialueelle voidaan
sen kehdalue optimoida suhteessa kédyttobmukavuuteen ja
muihin ominaisuuksiin. Erityisen tarkoituksenmukainen ja
edullinen on pallomaisten piilolinssien sindnsd tunnettu
takapinnan ellipsoidinen rakenne (vrt. US-patentti 5 069
542) sen sis&ltémine etuineen, kuten esim. hyvd liikkuvuus, .
eritt8din hyvd spontaani- ja pitk&aikaiskdyttomukavuus, hyva
kyynelnestehuuhtelu ja siten hyvd varmuus parhaista fysio-
logisista ominaisuuksista, vain enint@@n kaksi geometriaa

(tasainen tai jyrkkd sovitus), jne.

Keksinndn mukainen ajatus toruksen siirtédmisestd piilolins-
sin takapinnan keskialueelle perustuu siihen yll&ttavién
havaintoon, ettd takapinta-torus tai takapinta-toruksen
sdde-ero sarveiskalvo-torukseen siirtyy piilolinssimateri-
aalin pehmeyden johdosta piilolinssin etupinnalle, ja sillé
on sielld ainakin osittain sama optinen vaikutus Kkuin
aikaisemmalla etupinta-toruksella, ilman ettd silld kuiten-

kaan olisi vastaavia valmistusongelmia ja muita haittoja.

Keksinndn mukaiselle piilolinssille, joka tayttad edelld
madritellyn tehtdvdasettelun, ovat tunnusomaisia itsendisen
patenttivaatimuksen tunnusmerkkiosassa esitetyt m&dritteet.
Epditsendisissd vaatimuksissa on esitetty suositeltuja

lis&- ja jatkosuoritusmuotoja.
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Piilolinssien orientoinnin stabilointi silmd&&n tapahtuu
suositeltavasti sindnsd tunnetulla tavalla silmdluomea
ripyttémdlld, mitd varten piilolinssit on etupuolelta yléa-
ja/tai ala-alueelta varustettu ohennetulla stabilointi-
vydhykkeelld (vrt. US-patentti 4 095 878). Sen lisdksi
takapinta-torus auttaa dynaamista stabilointia keskialueel-
la yhteistoiminnassa sarveiskalvon kanssa. Rajoittamalla
toruspinta piilolinssin takapinnan keskialueelle vdltetdan

" t4116in kuitenkin tdysin edelli mainitut huomattavat hai-

tat, jotka liittyvdt piilolinsseihin, joiden takapinnat

ovat kokonaan tooriset.

Keksinnén mukaisten piilolinssien erds olennainen etu
perustuu siihen, ett# etupinta voidaan muodostaa puhtaasti
pydrahdyssymmetriseksi, tai positiivisella kokonaistaitto-
voimalla silli voi olla pydr8hdyssymmetrinen lentikulaari-
rakenne, jolloin piilolinssien valmistus kummassakin ta-
pauksessa on taloudellisesti edullista. Lis#&ksi keksinnén
mukaisilla piilolinsseilld on my®ds pienills negatiivisilla
ja varsinkin positiivisilla kokonaistaittovoimilla riitta-

véan pieni paksuus.

Lisdksi on osoittautunut, ettd keksinndn mukaiset piilo-
linssit voidaan sovittaa eritt#in yksinkertaisella tavalla
vain kahta mittalinssiid k&ytté&mdlld; t&8116in ei tarvita
erityistd sovitussarjaa, koska stabilointiin vaadittava
perusgeometria (reunanpaksuusero jne.) on jokaisella lins-
sill4 sama. Koska takapintatorukselle kdytetd&n vain kahta
sylinteriarvoa (suositeltavasti esim. miinus 1 cyl ja
miinus 1,75 cyl), on varastomddrd suoramyyntipraktiikassa
minimaalinen, ts. linssien lukumé&rd piilolinssien myyn-
tisarjassa pysyy jédrkeviss8 rajoissa. Piilolinssien taka-
pinnan reuna-alueen ellipsoidisiin kehiin tarvitaan tunne-
tulla tavalla myds vain kaksi tai vain muutamia erilaisia

standardiarvoja (vrt. US-patentti § 069 542).

Seuraavaksi keksinn®dn mukaista piilolinssi& kuvataan yksi-
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tyiskohtaisesti viittaamalla samalla oheisiin piirustuk-

siin, joissa:

Kuva 1 esittdid perspektiivikuvantona osittain leikattua

keksinnbn mukaista piilolinssid;

Kuva 2 on p&&llyskuvanto kuvan 1 linssistd;
Kuva 3 on leikkauskuvanto III-III kuvasta 2; ja
Kuva 4 on leikkauskuvanto IV-IV kuvasta 2.

Kokonaisuutena viitteelld CL merkityss8 piilolinssissd on
olennaisesti pydr8hdyssymmetrinen etupinta, joka muodostuu
pydrahdyssymmetrisestsd optisesti tehokkaasta keskialueesta
2 ja samoin pydréhdyssymmetrisestd (pallomaisesta tai
asfidrisestd) lentikulaarialueesta 1, ja kaksi ohennettua,
toisiinsa n#hden kello-12 ja kello-6 asemassa vastakkain
olevaa sirppim#distd stabilointivybhykettd 4 ja 5. Lis#dksi
piilolinssissd on vield yksi jonkin verran ohuemmaksi
muodostettu, kapea reuna-alue 6. Silmin puoleiselta taka-
pinnalta piilolinssi CL on jaettu optisesti vaikuttavaan
keskialueeseen 7 ja sitd ympérdivasn keh8alueeseen 8.

Keksinn®n mukaisen piilolinssin esitetyll& suoritusesimer-
kills on positiivinen kokonaistaittovoima. Taittovoimaltaan
negatiivisilla linsseilld on miinus-lentikulaarirakenne

p&&midrind reunan ohennus.

Stabilointivybhykkeet 4 ja 5 wvastaavat rakenteeltaan ja
toiminnaltaan alalla tavanomaisia vyOhykkeitd, esim. US-
patentissa 4 095 878 kuvattuja.

Keksinndén mukaisten pehmeiden piilolinssien materiaali on
tavanomaista. Esimerkiksi seuraavia materiaaleja voidaan
kdyttéds: tefilcon (38%)(Dk=8), hefilcon A&B (43%)(Dk=12),
xylofilcon A (67%)(Dk=29), scafilcon A (71%)(Dk=30), delta-
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filcon A (43%)(Dk=10), ocufilcon (44%)(Dk=16), etafilcon A
(58%)(Dk=20), vifilcon (55%)(Dk=16).

Keksinnéllisen ajatuksen mukaisesti on sarveiskalvon astig-
maattisuuden korjaamiseen tarkoitettu toorinen linssipinta
jédrjestetty linssin takapinnan keskialueelle 7. Linssin
takapinnan sit8 ympdrdiv8 kehdalue 8 on asfélrinen, suosi-
teltavasti ellipsoidinen US-patentissa 5 069 542 kuvatun
geometrian mukaisesti muodostettuna. N&illd toimenpiteilld
saavutetaan edelld kuvatut linssipaksuuteen, valmistetta-

vuuteen ja kayttdmukavuuteen liittyvidt edut.

Optisesti tehokkaan, tooriseksi muodostetun linssin taka-
pinnan keskialueen 7 keskihalkaisija on noin 5 mm - noin 14

mm, ja sen pintamuoto on soikiomainen.

Keksinndén mukaisista piilolinsseistd muodostuvassa piilo-
linssisarjassa tarvitaan piilolinssin takapinnan tooriselle
keskialueelle vain muutamia erilaisia sylinteriarvoja
laajan varastovalikoiman kattamiseksi. On osoittautunut,
ettd kiyténnisséd riittédd useimmiten kaksi arvoa, noin
miinug 1 cyl ja miinus 1,75 cyl. US-patentin 5 069 542
mukaisen linssin takapinnan kehdalueen 8 ellipsoidiselle
rakenteelle riitt&88 samoin vain kaksi geometriaa, toinen
ns. tasaiselle ja toinen ns. jyrkélle sovitukselle. Siten
keksinndn mukaisista piilolinsseistd kootun linssisarjan
tarvitsee késittdd vain suhteellisen vdhdn erilaisia piilo-
linssej&, mikd luonnollisesti on taloudellisesti hyvin

jarkevdd ja toivottavaa.
Erdin esimerkinomaisen piilolinssin arvot ovat seuraavat:

Pallolentikulaarialueen 1 kaarevuussdde rl: 10,84 mm
Reunapaksuus dr: 00,0835 mm
Linssin etupinnan pallokeskialueen 2 kaarevuusside

rz: 8,35 mm
Piilolinssin kokonaispaksuus tt optisella akselilla:



0,206 mm.

Keskialueen 2 paksuus ("ylikorotus") dz optisella
akselilla: 0,100 mm

Linssin takapinnan ellipsoidisen keh#dalueen 8
lakikaarevuusséde rs: 8,90 mm

Ellipsoidisen alueen 8 numeerinen eksentrisyys:

E=0,4

Linssin takapinnan toorisen Kkeskialueen 7 ensimmidisen
padsmeridiaanin kaarevuussdde rl: 8,485 mm

Toisen pidsmeridiaanin kaarevuussdde r2: 8,861 mm
Taittovoima: pallo: +3,00, sylinteri: -1,75
Linssimateriaali: metyylimetakrylaatti-vinyylipyrrolidoni-
kopolymeeri, vesipitoisuus 60%, kuten esim. linssi "Weicon

CE", CIBA-Vision GmbH, Aschaffenburg, Saksa.



Patenttivaatimukset

1. Pehmed toorinen piilolinssi, joka on tarkoitettu kor-
jaamaan puhdas astigmaattisuus ja pallotaittovirheen yh-
teydessd esiintyvd3 astigmaattisuus, ja jossa on silmdsta
poisp#din oleva etupinta (1, 2) ja silmd@n puolella oleva
takapinta (7, 8), tunnettu siitd, ettd piilolinssin (CL)
etupinta (1, 2) on muodostettu olennaisesti pydridhdyssym-
metriseksi, ja ettd piilolinssin takapinta (7, 8) on muo-
dostettu optisesti tehokkaalta keskialueelta (7) tooriseksi
ja keskialuetta ympardiv&ltd kehdalueelta (8) asfédriseksi,
erityisesti ellipsoidiseksi.

2. Vaatimuksen 1 mukainen piilolinssi, tunnettu siitd, etta
etupinnan (1) ylé- ja/tai ala-alue on varustettu ohennetul-
la stabilointivy®hykkeelld (4, 5) 1linssin dynaamiseksi
orientoimis-stabiloimiseksi silm&luomen r&pyttémisen avul-

la.

3. Vaatimuksien 1 tai 2 mukainen piilolinssi, tunnettu
siit8, ettd erityisesti positiivisen kokonaistaittovoiman
yhteydessd etupinta (1, 2) on jaettu optisesti tehokkaaseen
keskialueeseen (2) ja siihen liittyv&&n pydrihdyssymmetri-

seen lentikulaarialueeseen (1).

4. Jonkin vaatimuksen 1-3 mukainen piilolinssi, tunnettu
siitd, ettd takapinnan (7, 8) optisesti tehokkaan keskialu-
een (7) kKeskihalkaisija on noin 5 mm - noin 14 mm ja se on

muodoltaan soikiomainen.

5. Jonkin edellisen vaatimuksen mukaisista piilolinsseisté
muodostuva linssisarja, tunnettu siitd, ettd piilolinssien
takapintojen (7, 8) toorisilla keskialueilla (7) on suosi-
teltavasti vain kaksi erilaista sylinteriarvoa, erityisesti

esim. miinus 1 cyl ja esim. miinus 1,75 cyl.
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6. Vaatimuksen 5 mukainen linssisarja, tunnettu siit&d, etté
piilolinssien takapintojen (7, 8) asféddrisilld, erityisesti
ellipsoidisilla keh#dalueilla (8) on suositeltavasti wvain

kaksi geometriaa.
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