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Relatério Descritivo da Patente de Invengio para "METODO
PARA FORMAGCAO DE UMA LENTE OFTALMICA COMPREENDENDO
UM MATERIAL CONDUTOR".
PEDIDOS RELACIONADOS

Este pedido € um depésito ndo-provisério de um pedido provisério
com n° de série US 61/040772, depositado em 31 de margo de 2008.
CAMPO DE USO

Esta invengao descreve métodos e aparelhos para a fabricacdo

de uma lente oftdlmica energizada e, mais especificamente, de uma lente
oftalmica energizada com um inserto de meio que inclui uma fonte de energia.
ANTECEDENTES

Tradicionalmente, um dispositivo oftalmico, como uma lente de

contato, uma lente intraocular ou um plugue para o ponto lacrimal incluiam
um dispositivo biocompativel com uma qualidade corretiva, cosmética ou
terapéutica. Uma lente de contato, por exemplo, pode fornecer um ou mais
dentre: funcionalidade de correcdo da visdo; melhoria cosmética; e efeitos
terapéuticos. Cada fungéo é fornecida por uma caracteristica fisica da lente.
Um design que incorpora uma qualidade refrativa em uma lente pode
fornecer uma fungéo corretiva da visdo. Um pigmento incorporado na lente
pode fornecer uma melhoria cosmética. Um agente ativo incorporado na
lente pode fornecer uma funcionalidade terapéutica. Estas caracteristicas
fisicas s@o obtidas sem que a lente entre em um estado energizado.

Mais recentemente, formulou-se a teoria de que componentes
ativos podem ser incorporados em uma lente de contato. Alguns
componentes podem incluir dispositivos semicondutores. Alguns exemplos
mostraram dispositivos semicondutores incluidos em uma lente de contato
colocada sobre os olhos de animais. Entretanto, estes dispositivos nao
possuem um mecanismo de energizacdo de sustentacdo independente.
Embora seja possivel passar fios a partir de uma lente até uma bateria para
energizar estes dispositivos semicondutores, e tenha sido postulado que os
dispositivos podem ser energizados de forma sem fio, nenhum mecanismo

para esta energizagao sem fio esta disponivel.
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E desejavel, portanto, ter métodos e aparelhos adicionais que
contribuam para a formagao de lentes oftalmicas que sdo energizadas de forma
sem fio na medida adequada para energizar um dispositivo semicondutor
incorporado em um dispositivo biomédico, como uma lente oftalmica.
SUMARIO

Consequentemente, a presente invencdo inclui métodos e
aparelhos para formacéao de uma lente oftalmica com uma porcao energizada
capaz de alimentar um componente ativo. Em algumas modalidades, a lente
oftalmica incluird um hidrogel de silicone moldado com um inserto de meios
que inclui um receptor de energia capaz de, sem o uso de fios, receber
energia e alimentar um componente eletrnico. A porgao energizada pode ser
criada, por exemplo, através de um processo de impressao por jato de tinta ou
por bloco, ou por um posicionamento automatizado no qual um material
condutor é colocado em um meio incorporado a lente.

As modalidades adicionais incluem métodos para formagao de
uma lente oftalmica, os quais incluem as etapas de depositar um meio que
inclui um receptor de energia em uma pe¢a de molde para fabricagao de
uma lente oftalmica.

O receptor de energia pode ser depositado sobre o meio
através de impressao por jato de tinta ou por bloco, ou por posicionamento
mecéanico. Uma mistura de mondmero reativo é colocada em uma dentre a
primeira e segunda pegcas de um molde. A primeira parte do molde é
posicionada adjacente a segunda parte do molde formando assim uma
cavidade na lente com o meio que inclui o receptor de energia e pelo
menos alguma mistura do mondmero reativo na cavidade da lente; e
expondo a mistura de mondémero reativo a radiacao actinica.

As lentes sao formadas através do controle da radiagao
actinica a qual a mistura de monémero reativo é exposta.

DESCRICAO DOS DESENHOS

A figura 1 ilustra um aparelho de montagem de moldes e um

meio de acordo com algumas modalidades da presente invengao.
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A figura 2A ilustra uma vista de cima para baixo de uma lente
oftalmica com um meio que inclui um componente e um receptor de energia.

A figura 2B ilustra uma vista lateral de uma lente oftalmica com
um meio que inclui um componente e um receptor de energia.

A figura 3 ilustra um aparelho usado para posicionar um meio
com um receptor de energia em um molde para lente.

A figura 4 ilustra etapas do método de acordo com algumas
modalidades da presente invengao.

A figura 5 ilustra uma etapas de um método de acordo com
alguns aspectos adicionais da presente invencgao.

A figura 6 ilustra um processador que pode ser usado para
implementar algumas modalidades da presente invengao.
DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

A presente invencao inclui lentes oftalmicas e métodos para

producdo de lentes oftalmicas. Em particular, a presente invencao inclui uma
lente oftalmica com um receptor de energia sem fio e um componente para
processamento de informagdes aplicado a uma lente ou a uma pega do molde
para lente através de inserto de meios. Em algumas modalidades, a presente
invengdo inclui uma lente de contato de hidrogel que inclui um meio
compreendendo um receptor de energia genericamente anular em torno de
uma periferia de uma zona 6ptica na lente de contato. Modalidades adicionais
podem incluir uma porgéo receptora de energia que inclui uma espiral ou outro
padrdo de material condutor incorporado a um meio incluido em uma lente
oftdlmica. A estrutura pode ser baseada em um comprimento de onda
coordenado de energia que pode ser transmitido por meio de comunicagio sem
fio a lente.

Em algumas modalidades, uma estrutura de material condutor
pode estar situada fora de uma zona éptica através da qual um usuario de
uma lente poderia enxergar, enquanto outras modalidades podem incluir
uma estrutura de material condutor que é suficientemente pequena, de
modo a ndo afetar de maneira adversa a visdo de um usuario de lente de

contato e, portanto, pode estar situada dentro, ou fora de uma zona 6ptica.
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Em geral, de acordo com algumas modalidades da presente
invengdo, um inserto de meios que inclui um receptor de energia é
incorporado a uma lente oftalmica. Em algumas modalidades, o receptor de
energia pode ser depositado sobre o meio por um processo de impressao
em jatos, que coloca o material receptor em um local desejado. O inserto
de meios &€ mecanicamente colocado em uma posigcédo em relagdo a uma
peca do molde usado para produzir a lente. Em algumas modalidades, um
componente é colocado em comunicagdo elétrica com o material receptor
incluido no meio, de modo que o material receptor possa fornecer a energia
elétrica para alimentar o componente. Ap6s o posicionamento do inserto de
meios, uma mistura reativa pode ser moldada pelas respectivas pegas do
molde, e polimerizada para formar a lente oftalmica.

Definicbes

Para uso na presente invencao, "receptor de energia” refere-se
a um meio que funciona como uma antena para receber energia sem fio,
como, por exemplo, através de transmissao de onda de radio.

Para uso na presente invengao, o termo "porgdo receptora de
energia" refere-se a uma porgdo de um dispositivo biomédico, como uma
lente oftalmica, que é funcional como receptor de energia.

Para uso na presente invengéo, o termo "jato de tinta", refere-
se a um aparelho destinado a propelir goticulas de liquido ou de material
fundido sobre um meio. O aparelho para impresséao a jato de tinta pode
incluir, a titulo de exemplos n&o-limitadores, um ou mais dentre: aparelho
para impressao a jato de tinta piezoelétrico, térmico e continuo.

Para uso na presente invengéo, o termo "impresséo a jato de
tinta" ou "impresséao a jato" refere-se a uma acgao que resulta na propulséo
de goticulas ou de material fundido sobre um meio.

Para uso na presente invengéo, "lente” se refere a qualquer
dispositivo oftalmico que resida no ou sobre o olho. Esses dispositivos podem
fornecer correcao otica ou podem ser cosméticos. Por exemplo, o termo lente
pode se referir a uma lente de contato, lente intraocular, lente de sobreposicéo,

inserto ocular, inserto éptico ou outro dispositivo similar através do qual a visdo
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é corrigida ou modificada, ou através do qual a fisiologia ocular é
cosmeticamente acentuada (por exemplo, cor da iris) sem impedir a visdo. Em
algumas modalidades, as lentes preferenciais da invencdo sao lentes de
contato macias, sao feitas de hidrogéis ou elastémeros de silicone, as quais
incluem, mas néo se limitam a hidrogéis de silicone e flior-hidrogéis de silicone.

Para uso na presente invengao, o termo "mistura para formagao
de lente" ou "mistura reativa" ou "RMM" (mistura de mondémero reativo) se
refere a um material de monédmero ou prepolimero que pode ser curado e
reticulado, ou reticulado para formar uma lente oftalmica. Varias
modalidades podem incluir misturas para formacéo de lente com um ou
mais aditivos como: como bloqueadores de UV, tonalizagbes,
fotoiniciadores ou catalisadores, e outros aditivos que pode-se desejar em
uma lente oftalmica, como uma lente de contato ou intraocular.

Para uso na presente invengao "superficie de formacéo da lente"
significa uma superficie que é usada para modelar uma lente. Em algumas
modalidades, qualquer superficie 103-104 pode ter um acabamento de
superficie de qualidade 6tica, o que indica que ela é suficientemente lisa e
formada para que uma superficie da lente criada pela polimerizagdo de um
material de formacédo de lente em contato com a superficie de moldagem
seja oticamente aceitdvel. Adicionalmente, em algumas modalidades, a
superficie de formacédo da lente 103-104 pode ter uma geometria que é
necessaria para conferir a superficie da lente as caracteristicas 6épticas
desejadas, incluindo sem limitacdo, forcas esféricas, ndo esféricas e
cilindricas, corregao de aberragdo de onda frontal, corregédo de topografia da
coérnea e similares, assim como quaisquer combinacdes dos mesmos.

Para uso na presente invencao, o termo "insercdo média" se
refere a uma plataforma rigida, semirrigida ou flexivel para suportar um
receptor de energia.

Para uso na presente invenc¢ao, o termo "molde" se refere a um
objeto rigido ou semirrigido que pode ser usado para formar lentes a partir

de formulagbes ndo curadas. Alguns moldes preferenciais incluem duas
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pecas de molde que formam uma pec¢a de molde curva frontal € uma peca
de molde curva posterior.

Para uso na presente invengao, "zona 6ptica" significa a area de
uma lente oftalmica através da qual um usuario da lente oftalmica enxerga.

Para uso na presente invencdo, "liberada de um molde"
significa que uma lente se torna separada por completo do molde ou é
somente fixada de forma livre de modo que possa ser removida com
agitacdo moderada ou empurrada para fora com um cotonete.
Moldes

Agora com referéncia a figura 1, um diagrama de um molde
exemplificador 100 para uma lente oftalmica é ilustrado com uma porgéo
receptora de energia 109. Para uso na presente invencdo, os termos um
molde inclui uma forma 100 que tem uma cavidade 105 dentro da qual uma
mistura para formacao de lente 110 pode ser dispensada de modo que, pela
reacdo ou cura da mistura para formacéo de lente, uma lente oftalmica de
um formato desejado seja produzida. Os moldes e os conjuntos de moldes
100 desta invengao sado feitos de mais de uma "partes de molde" ou "pecas
de molde" 101-102. As partes de molde 101-102 podem ser unidas de modo
que uma cavidade 105 seja formada entre as partes do molde 101-102 na
qual uma lente pode ser formada. Esta combinagdo de partes de molde 101-
102 é, de preferéncia, temporaria. Na formacéao da lente, as partes do molde
101-102 podem ser separadas novamente para remog¢ao da lente.

Pelo menos uma parte do molde 101-102 tem pelo menos uma
porcao de sua superficie 103-104 em contato com a mistura que forma a
lente de modo que por reagdo ou cura da 110 mistura que forma a lente
esta superficie 103-104 fornece um formato e forma desejados a porgao da
lente com a qual ela estd em contato. O mesmo é verdadeiro para pelo
menos uma outra parte do molde 101-102.

Desta forma, por exemplo, em uma modalidade preferencial um
conjunto de moldes 100 é formado a partir de duas partes 101-102, uma
peca fémea céncava (peca anterior) 102 e uma pe¢a macho convexa (peca

posterior) 101 com uma cavidade formada entre elas. A porgdo da
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superficie concava 104 que entra em contato com a mistura para formagao
da lente tem a curvatura da curva anterior de uma lente oftalmica a ser
produzida no conjunto de moldes 100 e é suficientemente lisa e formada de
modo que a superficie de uma lente oftdlmica formada por polimerizagao
da mistura para formagéo da lente que esta em contato com a superficie
cbncava 104 seja opticamente aceitavel.

Em algumas modalidades, a pe¢a anterior do molde 102 pode
também ter um flange anular integral com e, circundando a borda
circunferencial circular 108 e se estende a partir dela em um plano normal
ao eixo e estendendo-se a partir da flange (ndo mostrado).

Uma superficie formadora de lente pode incluir uma superficie
103-104 com um acabamento de superficie com qualidade 6ptica, o que
indica que a mesma ¢é suficientemente lisa e formada de tal modo que a
superficie da lente produzida pela polimerizagdo de um material formador
de lente em contato com a superficie de moldagem seja opticamente
aceitavel. Adicionalmente, em algumas modalidades, a superficie de
formacéo da lente 103-104 pode ter uma geometria que é necessaria para
conferir a superficie da lente as caracteristicas opticas desejadas, incluindo
sem limitacdo, forcas esféricas, ndo esféricas e cilindricas, corre¢do de
aberracdo de onda frontal, correcéo de topografia da cornea e similares,
assim como quaisquer combinag¢des dos mesmos.

Em 111, é ilustrado um meio sobre o qual um receptor de
energia podem ser colocado, por exemplo através de impressao por jato de
tinta ou por bloco. O meio 111 pode consistir em qualquer material receptor
que ofereca suporte ao material condutor. Em algumas modalidades, o meio
111 pode ser um revestimento incolor de um material que pode ser
incorporado a uma lente quando esta € formada. O revestimento incolor
pode incluir, por exemplo, um pigmento conforme descrito a seguir, um
mondmero ou outro material biocompativel. Modalidades adicionais podem
incluir um meio que compreende um inserto, o qual pode ser rigido ou
formavel. Em algumas modalidades, um inserto rigido pode incluir uma zona

optica que proporciona uma propriedade 6ptica (como aquelas usadas para
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correcao da visdo) e uma por¢do de zona ndo-Optica. Um receptor de
energia pode ser depositado sobre uma ou ambas as zonas 6ptica e nao-
6ptica do inserto.

Os insertos rigidos podem incluir quaisquer materiais
compativeis com o material da lente e, em varias modalidades, podem
incluir materiais opacos ou nao-opacos.

Varias modalidades incluem, também, impresséao a jato de tinta
de um receptor de energia sobre um inserto, antes do posicionamento do
dito inserto em uma porgédo de molde usada para formar uma lente. Um
inserto, ou outro meio 111, pode também incluir um ou mais componentes
que receberdo uma carga elétrica através do receptor de energia 109.

O material da parte do molde 101-102 pode incluir uma
poliolefina de um ou mais dentre: polipropileno, poliestireno, polietileno,
metacrilato de polimetila, e poliolefinas modificadas.

Um copolimero aliciclico preferencial contém dois diferentes
polimeros aliciclicos e é vendido pela Zeon Chemicals L.P. sob o nome
comercial de ZEONOR. Ha varios graus diferentes de ZEONOR. Os vaérios
graus podem ter temperaturas de transicdo vitrea na faixa de 105°C a
160°C. Um material especificamente preferencial € ZEONOR 1060R.

Outros materiais de molde que podem ser combinados com um
ou mais aditivos para formar um molde de lente oftalmica incluem, por
exemplo, resinas de polipropileno Zieglar-Natta (algumas vezes chamadas
de znPP). Uma resina de polipropileno Zieglar-Natta exemplificadora esta
disponivel sob o nome PP 9544 MED. O PP 9544 MED & um copolimero
aleatério clarificado para moldagem clara, de acordo com as normas do
FDA 21 CFR (c)3.2 disponibilizado pela ExxonMobile Chemical Company.
O PP 9544 MED é um copolimero aleatorio (znPP) com um grupo etileno
(deste ponto em diante no presente documento 9544 MED). Outras resinas
de polipropileno Zieglar-Natta exemplificadoras incluem: polipropileno
Atofina 3761 e polipropileno Atofina 3620WZ.

Ainda adicionalmente, em algumas modalidades, os moldes da

invencdo podem conter polimeros como polipropileno, polietileno,
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poliestireno, metacrilato de polimetila, poliolefinas modificadas contendo
uma porcao aliciclica na cadeia principal e poliolefinas ciclicas. Esta
mistura pode ser usada em uma ou ambas as metades do molde, onde é
preferencial que esta mistura seja usada na curva posterior e a curva
frontal consista em copolimeros aliciclicos.

Em alguns métodos preferenciais de preparar os moldes 100
de acordo com a presente invencédo, moldagem por injecao é utilizada de
acordo com técnicas conhecidas, entretanto, modalidades podem também
incluir moldes criados por outras técnicas incluindo, por exemplo: armacéo,
torneamento por diamante, ou corte por laser.

Tipicamente, as lentes sdao formadas em pelo menos uma
superficie de ambas as partes do molde 101-102. Entretanto, em algumas
modalidades, uma superficie de uma lente pode ser formada a partir de
uma parte do molde 101-102 e a outra superficie da lente pode ser formada
com o uso de um método de armacéo, ou outros métodos.

Lentes

Agora com referéncia a figura 2A, uma lente oftalmica 201 é
ilustrada com um receptor de energia 103 e um componente 203.
Conforme ilustrado, o receptor de energia 109 pode incluir um material
condutor, como, fibra de carbono, nanoestruturas de carbono, inclusive
nanotubos de carbono, e um material metalico. Materiais metalicos
adequados podem incluir, por exemplo, ouro, prata e cobre. As
nanoestruturas de carbono podem incluir nanotubos de carbono com
paredes Unicas ou nanotubos de carbono com paredes muiltiplas.

O receptor de energia 109 pode estar em comunicacao elétrica
com um componente 203. O componente 203 pode incluir qualquer
dispositivo que responda a uma carga elétrica com uma alteragdo de
estado, como: um circuito integrado do tipo semicondutor; um dispositivo
elétrico passivo; ou um dispositivo 6ptico como uma lente de cristal. Em
algumas modalidades especificas, o componente 203 inclui um dispositivo
de armazenamento elétrico, por exemplo, um capacitor, um ultracapacitor,

um supercapacitor, uma bateria ou outro componente de armazenamento.
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Um componente elétrico de armazenamento 203 pode incluir, por exemplo:
uma bateria de ions de litio situada na periferia de uma lente oftalmica, fora
da zona éptica, e que é carregavel por meio de uma ou mais dentre
frequéncia de radio e indutancia magnética em um receptor de energia
depositado por meio de impressao a jato de tinta. Outros componentes de
dispositivos de armazenamento elétrico podem, também, receber uma
carga elétrica através do receptor de energia 109.

Outras modalidades exemplares podem incluir um componente
que compreende um circuito integrado de identificacdo por radiofrequéncia
("chip de DIRF"). O componente 203 pode, também, incluir varios
dispositivos ou circuitos. Em um esforco para manter a simplicidade nesta
descricdo, os um ou mais dispositivos serdo genericamente mencionados
no singular, como um componente 203.

Figuras A figura 2B ilustra, adicionalmente, que um receptor de
energia 109 pode ser posicionado, impresso por jato de tinta ou por bloco
em um padrao 109A sobre o meio 111. Um padrao 109A pode ser usado
para aumentar o comprimento elétrico de um receptor de energia presente
na lente. Além disso, um padrdo 109A pode ser sintonizado a um
comprimento de onda para recepgédo sem fio, para facilitar ou controlar a
transferéncia eficaz da energia sem o uso de fios.

Conforme ilustrado em algumas modalidades a porgéo
receptora de energia 109 e o componente 203 estéo situados fora de uma
zona optica 202, sendo que a zona 6ptica 202 inclui a por¢ao da lente 201
que proporciona a linha de visdo para um usuario da lente 201. Outras
modalidades podem incluir um receptor de energia 109 na porgao da zona
optica de uma lente oftadlmica. Por exemplo, essas modalidades podem
incluir uma porcdo de receptor 109 das particulas condutoras pequenas
demais para serem visiveis sem auxilio ao olho humano.

Em algumas modalidades, um tipo de lente preferencial pode
incluir uma 201 lente que inclui um componente contendo silicone. Um
"componente contendo silicone" & um que contém pelo menos uma

unidade [-Si-O-] em um mondmero, macrémero ou prepolimero. De
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preferéncia, o Si total e ligado a O estdo presentes no componente
contendo silicone em uma quantidade maior que cerca de 20 por cento, em
peso, e com mais preferéncia maior que 30 por cento, em peso, do peso
molecular total do componente contendo silicone. Componentes contendo
silicone teis compreendem, de preferéncia, grupos funcionais
polimerizaveis, como acrilato, metacrilato, acrilamida, metacrilamida, vinila,
N-vinil lactama, N-vinilamida, e grupos funcionais de estirila.

Componentes contendo silicone adequados incluem compostos

de formula |

RV RY R
R'-Si—0-SiHO-Si-R!
|1 I1 I1
R R b R

em que

R' &, independentemente, selecionado a partir de grupos reativos
monovalentes, grupos alquila monovalentes, ou grupos arila monovalentes,
qualquer um dos anteriormente mencionados que podem compreender, ainda,
funcionalidades selecionadas a partir de hidroxi, amino, oxa, carboxi,
carbéxialquila, alcéxi, amido, carbamato, carbonato, halogénio ou combinagdes
dos mesmos; e cadeias de siloxano monovalentes que compreendem 1 a 100
repeticbes de Si-O que podem compreender, ainda, funcionalidades
selecionadas a partir de alquila, hidréxi, amino, oxa, carbéxi, carboxialquila,
alcoxi, amido, carbamato, halogénio ou combinagdes dos mesmos;

onde b = 0 a 500, onde entende-se que quando b é diferente de
0, b &€ uma distribuicdo que tem um modo igual a um valor estabelecido;

sendo que pelo menos um R' compreende um grupo reativo
monovalente, e em algumas modalidades entre um e 3 R compreendem
grupos reativos monovalentes.

Para uso na presente invencao "grupos reativos monovalentes”

sao grupos que podem sofrer polimerizacao por radicais livres efou catidnica.
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Alguns exemplos nao limitadores de grupos reativos de radical livre incluem
(met)acrilatos, estirilas, vinilas, éteres de vinila, Csgalquil(met)acrilatos,
(met)acrilamidas, Cqsalquil(met)acrilamidas, N-vinil lactamas, N-vinilamidas, C,.
1palquenilas,  Cs,.zalquenilfenilas, Cz_12alqueriilnaftilas, Ca.salquenilfenilCy.
galquilas, O-vinilcarbamatos e O-vinilcarbonatos. Exemplos nao limitadores de
grupos reativos catidnicos incluem éteres de vinila ou grupos epdxido e
misturas dos mesmos. Em uma modalidade, os grupos reativos de radical livre
compreendem (met)acrilato, acriléxi, (met)acrilamida, e misturas dos mesmos.

Grupos alquila e arila monovalentes adequados incluem grupos
C:1 a Ciealquila monovalentes ndo substituidos, grupos Cs-Cq4 arila, como
metila, etila, propila, butila, 2-hidroxipropila, propoxipropila, polietilenoxipropila
substituidos e ndo substituidos, combinagdes dos mesmos e similares.

Em uma modalidade b é zero, um R' & um grupo reativo
monovalente, e pelo menos 3 R' sdo selecionados a partir de grupos
alquila monovalentes que tém um a 16 atomos de carbono, e em outra
modalidade, a partir de grupos alquila monovalentes que tém um a 6
atomos de carbono. Alguns exemplos nao limitadores de componentes de
silicone desta modalidade incluem éster 2-metil-2-hidréxi-3-[3-[1,3,3,3-
tetrametil-1-[(trimetilsilil)éxi]dissiloxanil]propéxi]propilico ("SiGMA"),

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

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

3-metacriloxipropilbis(trimetilsiloxi)metilsilano e

3-metacriloxipropilpentametil dissiloxano.

Em outra modalidade, b € 2 a 20, 3 a 15 ou em algumas
modalidades 3 a 10; pelo menos um R' terminal compreende um grupo
reativo monovalente e os R' restantes sdo selecionados a partir de grupos
alquila monovalentes que tem 1 a 16 atomos de carbono e, em outra
modalidade, a partir de grupos alquila monovalentes que tem 1 a 6 atomos
de carbono. Em ainda outra modalidade, b é 3 a 15, um R' terminal
compreende um grupo reativo monovalente, o outro R terminal compreende
um grupo alquila monovalente que tem 1 a 6 atomos de carbono e os R’

restantes compreendem grupos alquila monovalentes que tém 1 a 3 atomos
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de carbono. Alguns exemplos ndo limitadores de componentes de silicone
desta modalidade incluem polidimetilsiloxano terminado em éter (mono-(2-
hidréxi-3-metacriloxipropil)-propilico (peso molecular de 400 a 1000)) ("OH-
mPDMS"), polidimetilsiloxanos terminados mono-n-butila terminados em
monometacriloxipropila (peso molecular de 800 a 1000), ("mPDMS").

Em outra modalidade b é 5 a 400 ou de 10 a 300, ambos os R'
terminais compreendem grupos reativos monovalentes e os R’ restantes sao
selecionados independentemente a partir de grupos alquila monovalentes
que tém 1 a 18 atomos de carbono, os quais podem ter ligagdes éter entre
atomos de carbono e podem compreender, ainda, halogénio.

Em uma modalidade, onde uma lente de hidrogel de silicone é
desejada, a lente da presente invencao serd produzida a partir de uma
mistura reativa que compreende pelo menos cerca de 20 e, de preferéncia,
entre cerca de 20 e 70%, em peso, de componentes contendo silicone com
base no peso total dos componentes monoméricos reativos a partir dos
quais o polimero é feito.

Em outra modalidade, um a quatro R' compreendem um
carbonato ou carbamato de vinila com a seguinte formula:

Férmula 1l

i 0
HaC=C—(CH,);0-C—Y

sendo que: Y denota O-, S- ou NH-;

R denota, hidrogénio ou metila; dé1,2,3ou4;eqé0ou 1.

Os mondmeros de carbonato de vinila ou carbamato de vinila
contendo silicone incluem especificamente: 1,3-bis[4-(viniloxicarbonil6xi)
but-1-illtetrametil-dissiloxano;  3-(viniloxicarboniltio)propil-[tris(trimetilsiloxi)
silano]; carbamato de 3-[tris(trimetilsiloxi)silil]propilalila; carbamato de 3-
[tris(trimetilsiloxi)silil]propilvinila; carbonato de trimetilsililetilvinila; carbonato

de trimetilsiliimetilvinila, e
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0 CHs; CHs CHs 0

HyC==C—0CO(CHg)g—Si—O0—~8i——01—8i——(CH)s0CO—C==CH,

CHs CH; CH;
25

Onde se desejam dispositivos biomédicos com um médulo
abaixo de cerca de 200, apenas um R' deve compreender um grupo reativo
monovalente e ndo mais que dois dos grupos R’ restantes compreenderao
grupos siloxano monovalentes.

Uma outra classe de componentes contendo silicone inclui

macrémeros de poliuretano com as seguintes férmulas:

Férmulas IV-VI
(*D*A*D*G), *D*D*E";
E(*D*G*D*A), *D*G*D*E' ou
E(*D*A*D*G), *D*A*D*E’

sendo que:

D denota um dirradical alquila, um dirradical alquilcicloalquila,
um dirradical cicloalquila, um dirradical arila ou um dirradical alquilarila
tendo 6 a 30 atomos de carbono,

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

* denota uma ligagao uretano ou ureido;

a € pelo menos 1;

A denota um radical polimérico divalente de formula:

Férmula VII
R R
et e
p
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R denota independentemente um grupo alquila ou alquila flGior-
substituida que tem 1 a 10 atomos de carbono, que pode conter ligagbes éter
entre os atomos de carbono; y é pelo menos 1; e p fornece um peso da
porgéo de 400 a 10.000; cada um, E e E' denotam, independentemente, um

radical organico insaturado polimerizavel representado pela férmula:

Férmula VIII
||q12
RICH=C—(CHaw—(Xx—(@z—(Ay—R14—

sendo que: R'? & hidrogénio ou metila; R & hidrogénio, um
radical alquila que tem 1 a 6 atomos de carbono, ou um radical —CO—Y—
R' sendo que Y é —O— Y—S— ou —NH—; R & um radical divalente
que tem 1 a 12 atomos de carbono; X denota —CO— ou —OCO—; Z
denota —O— ou —NH—; Ar denota um radical aromatico que tem 6 a 30
atomos de carbono;wé 0 a6;xé0ou1;yéOou1,ezéOou.

Um componente contendo silicone preferencial é um

macrémero de poliuretano representado pela seguinte formula:

Férmula IX
CHy CHy <] o o CHs
2 2 9 9 9 Y] N 1 It ] ]
CH,=G—~COGH,CHI-OC-RI16-NCOCH £CH,0CH,CH,0Ch-Ri6-NCO(CH,) Wi {CH,) octli—R,e-rlaccchdpcuzm,ocT—Rﬂ—rlco—mpwooc:ab
CH, H H H H thﬂ"s i M M M M

sendo que R' & um dirradical de um di-isocianato apos
remogdo do grupo isocianato, como o dirradical de di-isocianato de
isoforona. Outro macrémero contendo silicone adequado é o composto de
férmula X (no qual x + y € um nimero na faixa de 10 a 30) formado pela
reacao de fluoréter, polidimetil siloxano terminado em hidroxi, di-isocianato

de isoforona e isocianatoetilmetacrilato. |
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F()rmula X

)\lro\/NHJLO/v\(SM zO)sziMo;/\/\o NH
NH” \OCHZCFZ—(OCFZ),(—(OCFZCFZ)Y—OCF

)jro\/\NﬂJLO/\/\(SMhO)szMq/\/\O

Outros componentes contendo silicone adequados para uso
nesta invencdo incluem macrébmeros contendo polisiloxano, éter de
polialquileno, di-isocianato, hidrocarboneto polifluorado, éter polifluorado e
grupos de polissacarideo; polissiloxanos com um enxerto ou grupo lateral
fluorado polar que tem um atomo de hidrogénio ligado a um atomo de
carbono substituido com diflior terminal; metacrilatos siloxanila hidrofilicos
contendo ligacbes éter e siloxanila e monémeros reticulaveis contendo
grupos poliéter e polissiloxanila. Qualquer um dos polissiloxanos
anteriormente mencionados pode também ser usado como o componente
contendo silicone nesta invencgao.

Processos

As seguintes etapas metodoldgicas sdo fornecidas como exemplos
de processos que podem ser implementados de acordo com alguns aspectos
da presente invengdo. Deve-se compreender que a ordem na qual as etapas
metodolégicas sao apresentadas nao se destina a ser limitante e outras ordens
podem ser usadas para implementar a invencdo. Além disso, nem todas as
etapas s&o necessarias para implementar a presente invencdo e etapas
adicionais podem estar incluidas em varias modalidades da presente invencgzo.

Agora com referéncia a figura 4, um fluxograma ilustra etapas
exemplificadoras que podem ser usadas para implementar a presente
invencao sendo que, em 401, um material condutor que pode agir como um
receptor de energia 109 é aplicado a um meio. O meio 111 pode ou néo
conter, também, um ou mais dentre: um componente 203, uma bateria e
capacitor ou outro dispositivo de armazenamento de energia.

Em 402, uma mistura de mondémero reativo pode ser

depositada em uma peca de molde 101-102.
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Em 403, o meio 111 com o receptor de energia 109 pode ser
colocado na peca do molde 101-102. Em algumas modalidades preferenciais,
o meio 111 é colocado na pega de molde 101-102 por meio de
posicionamento mecanico. O posicionamento mecanico pode incluir, por
exemplo, um robd ou outro recurso de automacéo, como aqueles conhecidos
na técnica para colocar componentes montados em uma superficie. O
posicionamento por ser humano de um meio 111 com um receptor de energia
109 também estda dentro do escopo da presente invengao.
Consequentemente, qualquer posicionamento mecénico eficaz para colocar
um meio 111 com um receptor de energia 109 dentro de uma pega de molde,
de modo que a polimerizagdes de uma mistura reativa 110 contida pela peca
do molde incluira o receptor de energia 109 em uma lente oftalmica resultante.

Em algumas modalidades, uma camada aglutinante 111 pode ser
aplicada a uma pega de molde 101-102, antes do posicionamento do receptor
de energia sobre a pega de molde 101-102. Uma camada de ligacdo 111 pode
incluir, como exemplo nao limitante, um pigmento ou um monémero. A camada
aglutinante pode ser aplicada, por exemplo, por meio de um processo de
impressdo por jato de tinta ou por bloco. Em algumas modalidades, um
dispositivo processador 203 pode, também, ser colocado no aglutinante 109 em
contato elétrico com o receptor de energia 111 impresso por jato de tinta.

Em 404, a primeira pe¢ga do molde pode ser colocada junto a
segunda peca do molde para formar uma cavidade formadora de lente com
pelo menos parte da mistura de monémero reativo e o receptor de energia
presentes na cavidade. Em 405, a mistura de monomero reativo dentro da
cavidade pode ser polimerizada. A polimerizagbes pode ser obtida, por
exemplo, por meio de exposi¢cdo a um ou a ambos dentre radiacao actinica
e calor. Em 406, a lente é removida das pecas de molde.

Em algumas modalidades, uma camada aglutinante pode incluir
um polimero de ligagdo que é capaz de formar uma rede polimérica
interpenetrante com um material da lente, eliminando a necessidade de
formacgdo de ligagdes covalentes entre o aglutinante e o material da lente para

formar uma lente estavel 110. A estabilidade de uma lente 110 com um



10

15

20

25

18

receptor de energia colocado no ligante é fornecida pelo aprisionamento do
receptor de energia 109 no polimero de ligagao e no polimero da base da lente.
Os polimeros de ligagcdao da invengcdo podem incluir, por exemplo, aqueles
produzidos a partir de um homopolimero ou copolimero, ou combinagdes dos
mesmos, que tem parametros de solubilidade similares uns aos outros e o
polimero de ligagdo tem parametros de solubilidade similares ao material da
lente. Os polimeros de ligagdo podem conter grupos funcionais que tornam os
polimeros e copolimeros do polimero de ligagdo capazes de fazer interagbes
uns com os outros. Os grupos funcionais podem incluir grupos de um polimero
ou copolimero que interagem com os dos outros de uma forma que aumenta a
dendisade das interagdes que ajudam a inibir a mobilidade e/ou aprisionamento
das particulas de pigmento. As interagdes entre os grupos funcionais podem
ser polares, dispersivas, ou de uma natureza de complexo de transferéncia de
carga. Os grupos funcionais podem estar situados nas cadeias principais do
polimero ou copolimero ou penduradas nas cadeias principais.

Como exemplo nao limitante, um monémero, ou mistura de
mondémeros, que forma um polimero com uma carga positiva pode ser
usado em conjunto com um mondmero ou mondémeros que formam um
polimero com uma carga negativa para formar o polimero de ligagdo. Como
um exemplo mais especifico, acido metacrilico ("MAA") e metacrilato de 2-
hidroxietila ("HEMA") podem ser usados para fornecer um copolimero de
MAA/HEMA que é entdo misturado com um copolimero de HEMA/3-(N, N-
dimetil)propil acrilamida para formar o polimero de ligagao.

Como outro exemplo, o polimero de ligagdo pode ser composto
de mondémeros hidrofobicamente modificados incluindo, sem limitagao,

amidas e ésteres com a seguinte férmula:
CH3(CH3)x-L-COCHR=CH,
sendo que L pode ser -NH ou oxigénio, x pode ser um nimero

inteiro de 2 a 24, R pode ser uma C; a C¢ alquila ou hidrogénio e, de

preferéncia, é metila ou hidrogénio. Exemplos destas amidas e ésteres
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incluem, porém nao se limitam a, lauril metacrilamida, e hexil metacrilato.
Como ainda outro exemplo, polimeros de ureias e carbamatos de cadeia
alifatica estendida podem ser usados para formar o polimero de ligagéo.

Os polimeros de ligacdo adequados para uma camada
aglutinante podem, também, incluir um copolimero em blocos aleatérios de
HEMA, MAA e lauril metacrilato ("LMA"), um copolimero em blocos
aleatérios de HEMA e MAA ou HEMA e LMA, ou um homopolimero de
HEMA. As porcentagens em peso, com base no peso total do polimero de
ligacéo, de cada componente nestas modalidades é de cerca de 93 a cerca
de 100 por cento, em peso, de HEMA, cerca de 0 a cerca de 2 por cento,
em peso, de MAA, e cerca de 0 a cerca de 5 por cento, em peso, de LMA.

O peso molecular do polimero de ligagdo pode ser um que permita
que ele seja levemente solldvel no material da lente e inche nele. O material da
lente se difunde no polimero de ligacdo e é polimerizado efou reticulado.
Entretanto, simultaneamente, o peso molecular do polimero de ligagdo nao
pode ser tao alto que afete a qualidade da imagem impressa. De preferéncia, o
peso molecular do polimero de ligagéo é de cerca de 7.000 a cerca de 100.000,
com mais preferéncia cerca de 7.000 a cerca de 40.000, com a maxima
preferéncia cerca de 17.000 a cerca de 35.000 My, que corresponde ao peso
molecular do pico mais elevado nas andlises de SEC (= (M, x Mw)'/’)

Para os prop6sitos da invengdo, o peso molecular pode ser
determinado com o uso de um cromatégrafo de permeacdao em gel com
uma dispersdo de luz de 90° e detectores de indice de refragdo. Duas
colunas de PW4000 e PW2500, um eluente metanol-agua de 75/25 p/p
ajustado para cloreto de s6dio a 50 mM e uma mistura de moléculas de
polietileno glicol e 6xido de polietileno com pesos moleculares bem-
definidos variando na faixa de 325.000 a 194 sdo usadas.

Um versado na técnica reconhecera que, com o uso de agentes de
transferéncia de cadeia na produgdo do polimero de ligacdo, com o uso de
grandes quantidades de iniciador, com o uso de polimerizagdo viva, com a
selecdo de concentragdes adequadas de mondmero e iniciador, com a selecdo

de quantidades e tipos de solvente, ou combinagbes dos mesmos, o peso
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molecular do polimero de ligagdo desejado pode ser obtido. De preferéncia, um
agente de transferéncia de cadeia é usado junto com um iniciador, ou, com
mais preferéncia, com um iniciador e um ou mais solventes para obter o peso
molecular desejado. Alternativamente, pequenas quantidades de um polimero
de ligagao com peso molecular muito alto podem ser usadas em conjunto com
grandes quantidades de solvente para manter a viscosidade desejada do
polimero de ligacdo. De preferéncia, a viscosidade do polimero aglutinante sera
de cerca de 4.000 a cerca de 15.000 centipoise, a 23°C.

Os agentes de transferéncia de cadeia Gteis na formagdo do
polimero de ligagdo usados na invengdo tém valores de constantes de
transferéncia de cadeia de mais que cerca de 0,01, de preferéncia mais
que cerca de 7, e com mais preferéncia mais que cerca de 25.000.

Quaisquer iniciadores desejaveis podem ser usados, incluindo,
sem limitagao, iniciadores de ultravioleta, luz visivel e térmicos e similares
e combinagdes dos mesmos. De preferéncia, um iniciador térmico é usado,
com mais preferéncia 2,2-azobis isobutironitrila e 2,2-azobis 2-
metilbutironitrila. A quantidade de iniciador usada sera de cerca de 0,1 a
cerca de 5 por cento, em peso, com base no peso total da formulagéo. De
preferéncia, 2,2-azobis 2-metilbutironitrila € usada com dodecanotiol.

Uma camada de polimero aglutinante ou de outro meio 111 pode
ser produzida por qualquer processo de polimerizacdo conveniente,
incluindo, sem limitacdo, polimerizagdo de cadeia de radical, polimerizacdo
em etapas, polimerizagdo com emulsdo, polimerizagdo de cadeia ibnica,
abertura do anel, polimerizagdo com transferéncia de grupos, polimerizagdo
com transferéncia de atomos e similares. De preferéncia, uma polimerizagao
de radical livre iniciada termicamente é usada. As condi¢bes para executar a
polimerizagao estdo dentro do conhecimento dos versados na técnica.

Os solventes uteis a producdo do polimero aglutinante séo
solventes com médio ponto de ebulicdo, que tém pontos de ebulicdo entre
cerca de 120 e 230 °C. A selecdo do solvente a ser usado tera por base o
tipo de polimero aglutinante a ser produzido, bem como seu peso

molecular. Os solventes adequados incluem, porém nao se limitam a,
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diacetona alcool, cicloexanona, lactato de isopropila, 3-metéxi 1-butanol, 1-
etéxi-2-propanol, e similares.

Em algumas modalidades, uma camada de polimero de ligagcao
111 da invengdo pode ser adaptada, em termos do fator de expansdo em
agua, para o material da lente com o qual ela sera usada. A combinagéao, ou
combinagao substancial, do fator de expansao do polimero de ligacido com o
do material da lente curado na solu¢do de armazenamento pode facilitar o
impedimento do desenvolvimento de estresses dentro da lente que resultem
em propriedades Opticas ruins ou alteragbes nos parametros da lente.
Adicionalmente, o polimero de ligacao pode ser capaz de expansao no
material da lente, permitindo o inchago da imagem impressa com o uso do
corante da invengdo. Devido a este inchago, a imagem fica aprisionada no
material da lente sem qualquer impacto sobre o conforto da lente.

Em algumas modalidades, corantes podem estar incluidos na
camada aglutinante. Os pigmentos uteis com o polimero de ligacdo nos
corantes da invencio sdo os pigmentos organicos ou inorganicos adequados
para uso em lentes de contato, ou combinagdes destes pigmentos. A
opacidade pode ser controlada pela variagdo da concentragdo do pigmento e
do agente opacificante usado, com quantidades mais altas produzindo maior
opacidade. Os pigmentos organicos ilustrativos incluem, mas néo se limitam
a, o azul de ftalocianina, o verde de ftalocianina, o violeta de carbazol, o
laranja de vat # 1, e similares, e combina¢des dos mesmos. Exemplos de
pigmentos inorganicos Uteis incluem, mas nao se limitam a, negro de 6xido de
ferro, marrom de 6xido de ferro, amarelo de 6xido de ferro, vermelho de 6xido
de ferro, dioxido de titanio, e similares, e combinagbes dos mesmos. Além
destes pigmentos, corantes sollveis e nao-sollveis podem ser usados
incluindo, mas néo se limitando a, corantes a base de sulfona de vinila e
diclorotriazina. Corantes e pigmentos Uteis sdo comercialmente disponiveis.

O revestimento, ou molhagem, das particulas de pigmentos com o
polimero de ligagao fornece melhor dispersédo das particulas de pigmento no
polimero de ligagdo da massa. O revestimento pode ser obtido pelo uso de

forcas eletrostaticas, dispersivas ou de ligagcao ao hidrogénio para cobrir a
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superficie do pigmento. De preferéncia, uma alta forca de cisalhamento é
usada para dispersar o pigmento no polimero de ligagdo. O pigmento pode
ser adicionado ao polimero de ligagdo por dispensagdo do polimero e do
pigmento em um misturador adequado, como um misturador de haste giratéria
e mistura até que uma mistura homogénea seja obtida, tipicamente durante
um periodo de até cerca de 30 minutos. A mixtura pode ser, entdo, alimentada
em um moinho de alto cisalhamento, como um moinho Eiger para dispersar o
pigmento no polimero de ligagdo. A moagem repetida é executada conforme
necessario para se obter a dispersdo completa. Geralmente, a moagem é
executada até que os pigmentos tenham cerca de 0,2 a cerca de 3 microns de
tamanho. A moagem pode ser executada com o uso de qualquge dispositivo
adequado comercialmente disponivel incluindo, sem limitacdo, um dispositivo
de moagem de alto cisalhamento ou de bolas.

Além do pigmento e do polimero de ligagdo, em algumas
modalidades, a camada aglutinante contém um ou mais solventes que ajudam
na aplicagcdo da camada aglutinante como revestimento sobre a parte do molde
101-102. E outra descoberta da invencao que, para facilitar a formagéo de uma
camada aglutinante que nao escorra ou flua sobre a superficie da parte do
molde 101-102 a qual ele & aplicado, € desejavel e preferencial que a camada
aglutinante 101-102 tenha uma tensao superficial abaixo de cerca de 27 mN/m.
Essa tensdo superficial pode ser obtida pelo tratamento da superficie, por
exemplo uma superficie do molde, a qual a camada aglutinante sera aplicada.
Os tratamentos de superficie podem ser executados por métodos conhecidos
na técnica, por exemplo, mas n&o se limitando a tratamentos por plasma e
corona. Alternativamente, e de preferéncia, a tensao superficial desejada pode
ser obtida pela escolha dos solventes usados no corante.

Consequentemente, os solventes exemplificadores uteis na
camada aglutinante incluem os solventes que sao capazes de aumentar ou
diminuir a viscosidade da mesma e ajudar a controlar a tensao superficial.
Os solventes adequados incluem, porém ndo se limitam a,

ciclopentanonas, 4-metil-2-pentanona, 1-metéxi-2-propanol, 1-etoxi-2-
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propanol, lactato de isopropila e similares e combinagdes dos mesmos. De
preferéncia, 1-etoxi-2-propanol e lactato de isopropila sdo usados.

Em algumas modalidades preferenciais, pelo menos trés
solventes diferentes sdo usados no material da camada aglutinante da
invengéo. Os dois primeiros destes solventes, ambos solventes de ponto de
ebulicdo médio, sdo usados na produgcdo do polimero de ligacdo. Embora
estes solventes possam ser submetidos a stripping a partir do polimero de
ligacdo apds sua formacgédo, é preferencial que eles sejam retidos. De
preferéncia, os dois solventes sdo 1-etdxi-2-propanol e lactato de isopropila.
Um solvente adicional com baixo ponto de ebuligdo, ou seja, um solvente
cujo ponto de ebulicao esta entre cerca de 75 e cerca de 120°C, pode ser
usado para diminuir a viscosidade do corante conforme desejado. Solventes
de baixo ponto de ebulicdo adequados incluem, porém nao se limitam a, 2-
propanol, 1-metoxi-2-propanol, 1-propanol, e similares e combinagbdes dos
mesmos. De preferéncia, 1-propanol é usado.

A quantidade especifica de solvente usada pode depender de
inimeros fatores. Por exemplo, a quantidade de solvente usada na
formacéao do polimero de ligagdo dependera do peso molecular do polimero
de ligacdo desejado e dos constituintes, como os mondémeros e
copolimeros, usados no polimero de ligagdo. A quantidade de solvente de
baixo ponto de ebulicdo usada dependeri da viscosidade e da tenséo
superficial desejada para o corante. Adicionalmente, se o corante for
aplicado a um molde e curado com um material da lente, a quantidade de
solvente usada dependera dos materiais da lente e ou do molde usados e
se o material do molde sofreu qualquer tratamento de superficie para
aumentar sua molhabilidade. A determinacdo da quantidade exata de
solvente a ser usada esta no ambito da pratica do versado na técnica.
Geralmente, a porcentagem total, em peso, dos solventes usados sera de
cerca de 40 a cerca de 75 por cento, em peso, do solvente que sera usado.

Além dos solventes, um plastificante pode ser e, de preferéncia
é, adicionado a camada aglutinante para reduzir a formacéo de trincas

durante a secagem da mesma, e para acentuar a difusdo e a expanséao da
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camada aglutinante pelo material da lente. O tipo e a quantidade de
plastificante usado dependerao do peso molecular do polimero de ligagédo
usado e, para os corantes colocados em moldes que sdo armazenados
antes do uso, da estabilidade de vida util desejada. Os plastificantes uteis
incluem, porém nao se limitam a, glicerol, propileno glicol, dipropileno
glicol, tripropileno glicol, polietileno glicol 200, 400, ou 600, e similares e
combinacbes dos mesmos. De preferéncia, glicerol é usado. As
quantidades de plastificante usadas serdao geralmente de 0 a cerca de 10
por cento, em peso, com base no peso do corante.

Um versado na técnica reconhecerd que aditivos além
daqueles discutidos podem, também, ser incluidos na composicdo de
camada aglutinante da invencdo. Os aditivos adequados incluem, porém
nao se limitam a, aditivos que auxiliam o fluxo e o nivelamento, aditivos
para evitar a formagao de espuma, aditivos para modificagado da reologia e
similares, bem como combinag¢ées dos mesmos.

Em algumas modalidades da presente invengao, a camada de
ligacdo se torna incorporada no material da lente mediante a cura do
material da lente. Desta forma, a camada aglutinante pode se incorporar
mais préximo da superficie anterior ou posterior da lente formada
dependendo da superficie do molde a qual a camada aglutinante 11 &
aplicada. Adicionalmente, uma ou mais camadas da camada de ligagdo 11
podem ser aplicadas em qualquer ordem.

Embora a invengdo possa ser usada para fornecer lentes de
contato gelatinosas ou rigidas, produzidas a partir de qualquer material de
lente conhecido, ou material adequado para fabricar estas lentes, de
preferéncias, as lentes da invengao sdo lentes de contato gelatinosas que
tém conteltdos de agua de cerca de 0 a cerca de 90 por cento. Com mais
preferéncia, as lentes sdo produzidas a partir de monémeros contendo
grupos hidréxi, grupos carboxila, ou ambos, ou sdo produzidas a partir de
polimeros contendo silicone, como siloxanos, hidrogéis, hidrogéis de
silicone, e combinagdes dos mesmos. O material Gtil para formar as lentes

da invencdo pode ser produzido através da reagcdo de misturas de
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macrémeros, monomeros, e combinagées dos mesmos, junto com aditivos,
como iniciadores de polimerizacdo. Os materiais adequados incluem,
porém nao se limitam a, hidrogéis de silicone produzidos a partir de
macrémeros de silicone e monémeros hidrofilicos.

Agora novamente com referéncia a figura 4, em 403, o meio
111 é posicionado com a mistura reativa entre uma primeira peca do molde
e uma segunda peca do molde, com o meio 111 em contato com a mistura
reativa 110.

Em 404, uma primeira pegca do molde 101 é colocada junto a
segunda pegca do molde 102 para formar uma cavidade de lente com a
mistura de mondémero reativo 110 e o inserto de meio 111 presentes na
mesma. Em 405, a mistura reativa € polimerizada, por exemplo através de
exposicido a um ou a ambos dentre radiacido actinica e calor. Em 406, um
dispositivo oftalmico 201 que incorpora o receptor de energia 109 é removido
das pegas do molde 101-102 usadas para formar a lente oftalmica 202.

Agora com referéncia a figura 5 em outro aspecto da presente
invencédo, um componente 203 incorporado a um dispositivo oftalmico 201
pode ser alimentado através da energia transmitida por meio de
comunicacédo sem fio. Em 501, a energia transmitida sem fio é transmitida a
um receptor de energia incluido com um meio e incorporado a um dispositivo
oftalmico, como uma lente oftalmica. Em algumas modalidades, a energia
pode ser transmitida a uma frequéncia sintonizada para um receptor de
energia 111 incluido em uma lente oftalmica 201. Em 502, a energia &
recebida no receptor de energia incluido na lente oftdlmica. Em algumas
modalidades, o receptor de energia 111 pode armazenar a energia como
uma carga elétrica.

Em 503, a energia recebida é direcionada para dentro do
componente de informacdo 203. A energia pode ser direcionada, por
exemplo, através de um circuito elétrico capaz de conduzir a carga elétrica.
Em 504, o componente 203 executa alguma agao sobre a informagdo. A

agdo pode incluir um ou mais dentre: receber, transmitir, armazenar e
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manipular a informagdo. As modalidades preferenciais incluirdo a
informacgao sendo processada e armazenada como valores digitais.

Em 505, em algumas modalidades, a informagdo pode ser
transmitida a partir do dispositivo de processamento. Algumas modalidades
podem, também, incluir a transmissao de informacdo com base na agdo
realizada sobre a informacgao.

Aparelhos

Agora com referéncia a figura 3, um aparelho para automacgao
310 é ilustrado com um ou mais dispositivos para manuseio de meios 311.
conforme ilustrado, multiplas pegas de molde, cada qual com um meio 314
associado, podem estar contidas em um pélete 313 e sado apresentadas a
um bocal de impressao a jato de tinta 311. As modalidades podem incluir um
dispositivo para manuseio de meios 311 posicionando individualmente os
receptores de energia 109 nos respectivos meios 314, ou multiplos
dispositivos para manuseio de meios 311 posicionando simultaneamente os
meios com receptores de energia nas respectivas pecas do molde 314.

Agora com referéncia a figura 6, é ilustrado um controlador 600
que pode ser usado em algumas modalidades da presente invengdo. O
controlador 603 inclui um processador 610, que pode incluir um ou mais
componentes de processamento acoplados a um dispositivo de comunicagéo
620. Em algumas modalidades, um controlador 600 pode ser usado para
transmitir energia para o receptor de energia colocado na lente oftalmica.

O controlador pode incluir um ou mais processadores,
acoplados a um dispositivo de comunicagdo configurado para comunicar a
energia através de um canal de comunicagdo. O dispositivo de
comunicagao pode ser usado para controlar eletronicamente um ou mais
dentre: a transferéncia de energia ao receptor da lente oftalmica e a
transferéncia de dados digitais de e para uma lente oftalmica.

O dispositivo de comunicagdo 620 pode ser usado para
comunicar, por exemplo, com um ou mais aparelhos controladores ou
componentes de equipamento de fabricagdo, como o aparelho de

impresséao por jato de tinta para impressao de material condutor.
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O processador 610 também estd em comunicagdo com um
dispositivo de armazenamento 630. O dispositivo de armazenamento 630
pode compreender qualquer dispositivo de armazenamento de informagdes
adequado, inclusive combinacbes de dispositivos de armazenamento
magnéticos (por exemplo, uma fita magnética e unidades de disco rigido),
dispositivos de armazenamento o6ptico, e/ou dispositivos de memoéria
semicondutora como dispositivos de memoria de acesso aleatério (RAM) e
dispositivos de meméria sé de leitura (ROM).

O dispositivo de armazenamento 630 pode armazenar um
programa 616 para controlar o processador 610. O processador 610 realiza
as instrugbes do programa 616 e, assim, funciona de acordo com a
presente invencdo. Por exemplo, o processador 610 pode receber
informagdes que descrevem a colocagdo do meio, a colocagdo do
dispositivo de processamento, e similares. O dispositivo de
armazenamento 630 pode também armazenar dados relacionados com
caracteristicas oftadlmicas em uma ou mais bases de dados. A base de
dados pode incluir designs personalizados de receptor de energia, dados
sobre metrologia, e sequéncias de controle especificas para impresséo a
jato de tinta do material condutor, para formar um receptor de energia.

Em algumas modalidades, uma lente oftdlmica com um
componente, como um dispositivo processador, pode ser combinada a uma
fonte de energia sem fio situada na pessoa, sob fatores de forma como
uma joia, um colarinho, um chapéu ou um par de 6culos.

Conclusao

A presente invencdo, conforme descrito acima e, conforme
definido adicionalmente pelas reivindicacoes abaixo, fornece métodos de
processamento de lentes oftdlmicas e aparelhos para a implementagao

desses métodos, bem como as lentes oftalmicas assim formadas.
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REIVINDICAGOES

1. Método para formagdo de uma lente oftalmica (201),
caracterizado pelo fato de que compreende:

depositar um material condutor, através de impressao por bloco,
ou por posicionamento mecanico, capaz de receber energia através de uma
onda de radio sobre um meio (111), em que o meio (111) compreende um
ou mais componentes (203) capaz de receber, transmitir, armazenar e/ou
manipular a informagdo, em que o componente (203) é colocado em
comunicagao elétrica com o material condutor de forma que o0 material
receptor possa fornecer energia elétrica para alimentar o componente;

depositar uma mistura de monémero reativo (110) em uma
primeira pec¢a do molde (101);

posicionar o meio (111) com o material condutor em contato com
a mistura de monémero reativo (110);

posicionar a primeira peca do molde (110) adjacente a uma
segunda peca do molde (102), formando assim uma cavidade da lente com
o meio (111) e o material condutor, e pelo menos parte da mistura de
mondmero reativo (110) na cavidade da lente; e

expor a mistura de monémero reativo (110) a radiagdo actinica.

2. Método, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado pelo
fato de que o meio (111) compreende uma ou ambas dentre a primeira pec¢a
do molde (110) e a segunda peca do molde (102).

3. Método, de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado pelo
fato de que o receptor de energia (109) compreende fibras condutoras.

4. Método, de acordo com a reivindicagao 3, caracterizado pelo

fato de que as fibras condutoras compreendem nanotubos de carbono.
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