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“"LENTES DE CONTATO COM MICROCANAIS COMBINADOS

PEDIDOS DE PATENTE RELACIONADOS

Este pedido de patente é uma continuagdo em parte
do pedido de patente U.S. 10/270.025, depositado em 11 de
outubro de 2002, que é uma continuacdo em parte do pedido de
patente U.S. 09/910.355, depositado em 20 de julho de 2001,
que reivindica o beneficio do pedido de patente provisério
U.S. 60/221.575, depositado em 28 de julho de 2000, cujas
descrigbes sdo aqul inteiramente incorporadas por referéncia
especifica.

ANTECEDENTES DA INVENGAQ

A presente invencdo se refere, de uma maneira ge-
ral, a lentes de contato e refere-se, mais especificamente,
a lentes de contato tendo microcanais gue promovem uma troca
efetiva de fluido lacrimal.

Ha tempos & reconhecido que o uso preolongado de
lentes de contato pode provocar complicacdes da cdérnea. As
respostas da coérnea ao uso prolongado de lentes de contato
sdo creditadas por serem basicamente provocadas por acumulo
de fragmentos retidos na interface lente - olho.

A cérnea é um tecidc vivo com um metabolismo ati-
vo. Os produtos de despejo, por exemplo, acido léctico, did-
xldo de carbono e &gua, gerados por tal metabolismo, devem
ser expelidos da cérnea. O desgaste das 1entes de contato
resulta em fragmentos derivados, por exemplo, desses produ-
tos de despejo, células epitelials mortas e outros materiais
que sdo removidos comuménte do olho, gque ficam retidos na

interface lente - olho. Esses fragmentos, se deixados acumu-
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lar no olho, podem causar dano ao olho, por exemplo, provo-
cando irritacdo e/ou outro dano ac olho e/ou 3 saude ocular
geral do usudrio da lente. Para manté-lo sdo, a cdrnea deve
receber um suprimento adequadc de oxigénic, pols a cérnea
ndo recebe oxigénio da fonte sangliinea como fazem outros te-
cides vivos. Se oxigénio suficiente ndo atinge a cdrnea, o-
corre inchamento de cérnea.

Para abordar o problema de privacdo de oxigénio,
devido ao uso prolongado de lentes de contato, foram desen-
volvidas lentes hidrofilicas com propriedades de transmissido
de oxigénio. As lentes hidrofilicas, também referidas alqu-
mas vezes como lentes de hidrogéis, sdo lentes portadoras de
dgua, macias, flexiveis. 0s estudos clinicos das lentes hi-
drofilicas mostraram, de fato, um grau relativamente mais
baixc de expansdo de cdrnea em pessoas usudrias dessas len-
tes, mesmo gquando usadas por um periodo prolongado.

Infelizmente, no entanto, o uso de lentes hidrofi-
licas convencionais ndo eliminou todas as respostas de cér-
neas adversas ao uso de lentes de contato, em particular o
uso prolongado de lentes de contato. Por exemplo, as lentes
hidrofilicas convencionais ndo sdo voltadas para o problema
de actmulo de fragmentos na interface lente - olho. Isso su-
gere que além da permeabilidade ao oxigénio, ha outras con-
sideracles a serem abordadas no desenvolvimento de uma lente
de contato macia, segura para uso prolongado.

Uma consideracdo importante é a troca efetiva do
filme lacrimal entre a superficie expcsta do olho e a super-

ficie do olho coberta pela lente. Oz fluidos lacrimais pro-
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porcionam hidratacdoc de tecido ocular delicado e a expulsio
continua de fragmentos de¢ olho., A troca de filme lacrimal
entre o olho e a superficie posterior, isto é, aguela volta-
da para o olho de uma lente de contate, é considerada como
sendo ﬁm fator critico na manutencido da saude ocular. A tro-
ca de filme lacrimal propicia a remogdo de células epiteli-
ais mortas, matéria particulada estranha e outros fragmentos
que podem ficar retidos de outro modo entre a lente e o o-
lho. Presume-se que a malor troca de filme lacrimal ndo vai
apenas melhorar a saude de codrnea, mas vai limitar complica-
¢Bes, tais como infecgdo no olho e ceratite microbiana.

H4 tempos, reconhece-se gue a rotacio da lente no
clho é um meio de manutencdo da satde e conforto oculares.
Por exemplo, Gordon na patente U.53. 2,989,894 descreve uma
lente de contatc tendo cinco dutos inclinados espiralmente,
igualmente espagados, formados em uma superficie interna da
lente. Cada duto & descrito e mostrado como estendendo-se na
diregdo do centro da lente, mas sem estender-se tdo longe
como para a regifo de cdrnea. Menciona-se que a rotacdo len-
ta e constante da lente impede o excesso de assentamento da
lente na cérnea. A inclinacgdo espiral dos dutos é mencionada
como provocando rotagde da lente em uma diregdo horaria ou
anti-horédria, dependendo da direcdo de inclinacdo.

Mais recentemente, Hofer et ai., patente U.S.
5.166.710, descreve uma lente de contato tendo uma regido de
cérnea que, quando cclocada no olho, é espacada da superfi-
cie de cdrnea. Toma-se providéncia para fazer com que a len-

te gire na palpebra ocular mediante acdo de piscar do usua-
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rio. De acorde com Hofer et al., o filme lacrimal é trans-
portado ao longo da superficie do olho, em conseqiiéncia de
um "efeito turbo" produzido pelas zonas achatadas na lente,
o que faz com que a lente gire no olho em resposta a acdo de
piscar. A patente também descreve que o transporte lacrimal
pode ser proporcionado por depressdes na face posterior do
corpo da lente. Hofer et al. mostram e descrevem que as de-
pressbes podem ser partes rebaixadas do corpo da lente, den-
tro da superficie posterior dela, as depressdes sendo em
forma de ranhura ou em forma de dente de serra. Hofer et al.
descrevem que também é possivel proporcionar "canais curvos
em forma de onda finos".

Nicolson et al., patente U.S. 5.849.811, descrevenm
um material de lente que foi desenvolvido para proporcionar
um equilibrio de permeabilidade com permeabilidade iénica ou
aguosa, com a permeabilidade sendo suficiente para propor-
cionar um "movimento no olho" da lente, isto &, o movimento
da lente na superficie do olho.

As descrigbes de cada uma das patentes aqui iden-
tificadas sdo desse modo inteiramente incorporadas por refe-
réncia especifica.

A despeito dos avangos feitos no desenvolvimento
de lentes de contato para uso prolongado, seguras, conforta-
veis, had ainda necessidade para uma lente de contato aper-
feigcoada, por exemplo, uma lente que promova troca efetiva
de fluido lacrimal por toda a &rea superficial do olho, par-

ticularmente, nas areds da cdrnea.
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SUMARIO DA INVENCAOQ

Novas lentes de contato efetivas para promover
troca efetiva de fluido lacrimal entre uma superficie expos-
ta de um olho e uma superficie de um olho coberta pela lente
de contato foram descobertas. A troca de fluido ou filme la-
crimal de fora da periferia da lente com o fluido ou filme
lacrimal disposto atrds da lente, isto &, entre a lente e o
olho ou na interface lente - olho, proporciona uma remocdo
aperfeigoada de fragmentos da interface lente - olho. O fil-
me lacrimal, localizado entre a coérnea e uma lente de conta-
to, é algumas vezes referido aqui como o filme lacrimal pés-
lente (PoLTF). A expulsdo consistente do PoLTF pode resultar
em salde ocular aperfeigoada e/ou longos periodos de uso
prolongado de lentes de contato com mencres respostas de
cérneas adversas.

As lentes de contato, por exemplo, as lentes de
contato de usc prolongado, de acordo com a presente inven-
cdo, proporcionam a remocdo de fragmentos de debaixo da len-
te de contato por meio de uma mistura lacrimal aperfeicoada;
proporcionam, de preferéncia, uma maior transferéncia de o-
xigénio para a cbrnea; e, de preferéncia, ndo dependem da
rotagdo da lente, para promover a eficiéncia da troca de
fluido ou filme lacrimal.

Em um aspecto amplo da presente invencdo, uma len-
te de contato é proporcionada, gue compreende, geralmente,
um corpo de lente tende uma face posterior e uma face ante-
rior. Uma pluralidade de microcanais é definida na face pos-

terior, e o corpo da lente é estruturado para reduzir o tem-
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po para 95% de troca do fluide lacrimal, por exemplo,
PoLTF, tal como por pelo menos cerca de 15%, .quando a lente
¢ usada no olho, relativamente a uma lente de contato subs-
tancialmente idéntica que ndo inclui, ou é sem, uma‘plurali—
dade de microcanais. Em outro aspectc da invengdo, 0 corpo
da lente, incluindo preferivelmente uma pluralidade de mi-
crocanais, como aqui descrito, é estruturade para fazer com
que ¢ corpo da lente flexione na direcdo do olho portando a
lente de contato, em resposta a acdo de uma_pélpebra do cor-
po da lente, auxiliando, desse mcdo, pelo menos na promocao
de uma troca efetiva de fluido lacrimal entre uma superficie
exposta do olho e uma superficie do olho coberta pelo corpo
da lente e, de preferéncia, para reduzir o tempo de 95% de
troca de fluido lacrimal por pelc mencs cerca de 15%, quando
a lehte ¢ usada no olho, em relacdo a uma lente de contato
substancialmente idéntica que ndo flexiona desse modo.

Sem que se queira limitar a invencdo a gualquer
teoria operacional particular, acredita-se que a estrutura
do corpc da lente, por exemplo, em resposta a uma acgdo de
piscar da pélpebra, faz com que a lente produza uma acdo de
bombeamento ou expulsdo significativa de fluide lacrimal en-
tre a lente e uma superficie do olho coberta pela lente.
Mais particularmente, de acordo com esse aspecto da inven-
¢do, mediante fechamento das palpebras, por exemplo, durante
uma agdo de piscar, a pélpebra empurra a lente para mais
préximo da cérnea, o que pressiona uma parte do PoLTF para
fora abaixo da lente. Pelo fato da pélpebra ser elevada sub-

seqiientemente, a elasticidade da lente faz com que a lente
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recue ¢ sala da cérnea, retirando, desse modo, fluido lacri-
mal do filme lacrimal na esclera circundante, e regenere,
efetivamente, o PoLTF.

Em uma modalidade particular da invencdo, o corpo
da lente tem, de preferéncia, uma espessura que varia subs-
tancialmente continuamente ao longo de um raioc estendendo-se
de um eixo oéptico do corpo da lente, circunferencialmente
por pelo menos uma parte de cada um dos microcanais.

Por exemplo, a pluralidade de microcanais define,
circunferencialmente, uma forma de onda. Particuiarmente, a
pluralidade de microcanais define uma forma de onda preferi-
velmente substancialmente sem junc¢do, continua. Expresso de
outro modo, a pluralidade de microcanais define preferivel-
mente superficies substancialmente continuamente .curvas,
substancialmente lisas, estendendo-se geralmente de um opti-
co da lente por uma parte periférica do corpo da lente.

De preferéncia, cada um dos microcanais tem uma
larqura em uma faixa de cerca de 5 graus a cerca de 30 graus
(por exemplo, em uma disposicdo substancialmente circular de
360 graus). A pluralidade de microcanais pode compreender
entre cerca de 3 e cerca de 200 microcanais, particularmen-
te, de cerca de 10 a cerca de 100 microcanais.

Em uma modalidade da invencdo, a lente inclui uma
zona ¢ptica, que é substancialmente isenta da pluralidade de
microcanais. Por exempio, a pluralidade de microcanais pode
ser definida apenas em uma parte periférica da lente.

De preferéncia, cada um dos microcanais inclui uma

superficie curva, que & diferente daquela convexa relativa a
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face anterior do corpo da lente. Particularmente, cada
crocanal é substancialmente continuamente curvo, tanto radi-
al quanto circunferencialmente, em que "circunferencialmen-
te" é definido agqui como sendo ao longo de pelo menos um
raio, estendendo-se de um eixo Optico do corpo da lente.

Em uma modalidade da invencdo particularmente a-
til, pelo menos dois microcanais definem, circunferencial-
mente, uma forma de onda. Como aqui usado, uma forma de onda
& uma curva continua incluindo um é&pice de cada pelo menos
dois microcanais. Em relacdo a isto, um apice de um microca-
nal é o ponto mais posterior do microcanal. Particularmente,
a pluralidade de microcanais define, circunferencialmente,
uma forma de onda substancialmente continua, especialmente,
circunferencialmente, uma forma de onda sem jungdo substan-
cialmente continua, tendc geralmente calhas na regifo mais
fina do corpo da lente e picos na regido mais espessa do
corpo da lente. Em um aspecto da invencdo mais especifico, a
forma de onda se repete periodicamente em torno de pelo me-
nos uma parte da circunferéncia da lente.

Em outro aspecto da invengdo amplo, uma lente de
contato ¢é proporcionada, compreendendo um corpo de lente
tendo uma face posterior e uma face anterior, e o corpo da
lente inclui uma pluralidade de microcanais, cada microcanal
incluinde uma superficie curva, que & geralmente diferente
daquela céncava, de preferéncia, que seja geralmente conve-
xa, para a face anterior do corpo da lente. De preferéncia,
a superficie curva de cada microcanal é localizada em uma

regido posterior do microcanal.
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Em uma modazlidade, o corpo da lente pode ter uma
espessura que varia substancialmente ao longo de um raioc se
estendendo de um eixo dptice do corpo da lente por pele me-
nos uma parte, por exemplo, uma parte majoritaria, ou subs-
tancialmente, circunferencialmente, pela totalidade de cada
um dos microcanals. Em uma modalidade, o corpo da lente tem
uma espessura que varia substancialmente continuamente ao
longo de um raio, estendendo-se do eixo éptico, circunferen-
cialmente, por apenas uma parte de cada um dos microcanais.

De preferéncia, cada um dos microcanais & substan-
cialmente liso ou sem juncdo e continuvamente curvo, tanto
radial quanto circunferencialmente.

De preferéncia, cada um dos microcanais tem uma
parte decrescentemente cénica na direcdoc de um eixo dptico
do corpo da lente, em termos de pelo menos um de uma largura
e de uma profundidade dos microcanais.

Em uma modalidade da invencdo, a lente inclui uma
zona Optica, que é substancialmente isenta da pluralidade de
microcanais. Por exemplo, a pluralidade de microcanais pode
ser definida apenas em uma parte periférica da lente.

De novo, sem que se quelra ficar limitado a qual-
gquer teoria operacional particular, acredita-se que as su-
perficies curvas geralmente ndo céncavas dos microcanals se-
jam efetivas para otimizar a troca de fluide lacrimal, por
exemplo, por pelo menocs cerca de 15%, de preferéncia, a pelo
menos cerca de 35% ou mais, como aquil descrito, em relacdo a
uma lente de contato substancialmente idéntica, sem microca-

nais ou incluindo microcanais sem essas superficies curvas.
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Quando do uso do teste Tgs, como aqui descrito,
lentes de contato da presente invengdo sdo estruturadas para
reduzir o tempo de troca de 95% do fluido lacrimal por pelo
menos cerca de 15%, ou pelo menos cerca de 20%, ou pelo me-
nos cerca de 25%, ou pelo menos cerca de 35% ou mais, quan-
do a lente é usada no olho, comparada com uma lente de con-
tato de referéncia, por exemplo, uma lente de contato subs-
tancialmente idéntica sem microcanais, ou sem microcanals de
acordo com a presente invenco.

Em outro aspecto da invencdo amplo, uma lente de
contato é proporcionada, que compreende, geralmente, um cor-
po de lente e uma pluralidade de microcanais definidos na
face posterior do corpo da lente, com cada um dos microca-
nais sendo localizado substancialmente em uma relacdo de en~
costo com um ou mais dos microcanais. Os microcanais sdo di-
mensionados e adaptados preferivelmente para promover uma
troca de fluido lacrimal e, particularmente, otimizd-la, en-
tre uma superficie exposta do olho e uma superficie do clho
ccberta pelo corpo da lente.

Cada um dos microcanais, por exemplo, ©s microca-
nais encostados, sao de preferéncia dimensionados e/ou mol-
dados de modo a definir um espagamento aberto significativo
entre a face posterior do corpo da lente e uma superficie do
olho, guando a lente é usada no olho. Por exemplo, a plura-
lidade de microcanais pode ocupar uma parte substancial da
face posterior, criando, desse modo, um PoLTF consistente,
entre a superficie do olho e a lente, Por exemplo, de acordo

com a presente invencdo, a pluralidade de microcanais pode
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ocupar pelo menos cerca de 10%, ou cerca de 20%, a cerca de
30%, ou cerca de 50% ou mais da parte da face posterior na
qual sdo localizados os microcanais. De preferéncia, a lente
de contato é estruturada para fazer com gue o corpo da lente
flexione na diregdo e para fora do olho portando a lente de
contato, em resposta a agdo de uma pilpebra entrande em con-
tato com, e movimentando-se para fora do corpo da lente,
respectivamente, pelo mencs auxiliando, desse modo, na pro-
mocgdo de uma troca de fluido lacrimal efetiva entre uma su-
perficie exposta do olho e uma superficie do olho coberta
pelo corpo da lente.

Cada microcanal encostado pode incluir uma super-
ficie curva, que € geralmente diferente daquela convexa re-
lativa & face anterior do corpo da lente. Por exemplo, cada
microcanal pode incluir uma superficie curva, que é geral-
mente convexa em relagdo & face anterior do corpo da lente.

De preferéncia, as lentes de c¢ontato da presente
inven¢do sdo produzidas por técnicas de torneamento. Mais
particularmente, a pluralidade de microcanais é torneada
preferivelmente em um inserto de usinagem, que é usado para
formar um molde de lente de contato.

Alternativamente, 05 microcanals nas lentes de
contato da presente invencdo podem ser proporcionados por
uso de qualquer técnica ou processamento adequado, ou combi-
nagbes deles. De preferéncia, tais microcanals s&o propor-
cionados durante fabricagdo das lentes de contato, usando
técnicas que sdo convencionais e bem conhecidas no ramo. Por

exemplo, ha peloc menos trés oportunidades no processo de
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produgdo de lentes de contato nas quals 0s microcanais podem
ser gerados. S0 os seguintes:

- ataque gquimico ou torneamento (preferido) do inserto de
moldagem, usando técnicas tails como quimica, laser, EDM, fo-
tolitografia, irradiacdo UV, microusinagem e assemelhados;

- construcidc de um molde em relevo ou termoplastico usando
técnicas, tais como impressdo por microcontato e assemelha-
dos; e

- geracdo direta dos microcanais em uma lente, tais como por
aplicacdo de laser e assemelhados.

Pode-se considerar que, quando a lente da presente
invencdo é usada por periodo de tempo prolongado, o filme
lacrimal na interface lente - olho é expulso continuamente
com o fluide lacrimal de outras partes do olho para fora da
periferia da lente. Essa expulsdo do filme lacrimal da in-
terface lente - olho, que contém, freqﬂentemente, uma pro-
porgédo substancial de fragmentos com um filme lacrimal "lim-
po", reduz a concentracdo de fragmentos e, desse modo, per-
mite que a lente seja usada por um periodo de tempo mais
longo, antes da remogdc do olho. Mesmo se a lente ndo fosse
usada por um periodc de tempo prolongado, a expulsdo conti-
nua do filme lacrimal tem um efeito vantajosamente signifi-
cativo na salde ocular do usuério da lente.

A remocdo aperfeicoada dos fragmentos de acordo
com a presente invencdo é particularmente Gtil em combinacgdo
com as lentes de contato tendo permeabilidade a oxigénio,

tais como as lentes de contato hidrofilicas, por exemplo, as
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lentes de contato produzidas de materiais poliméricos hidro
filicos, materiais de hidrogéis de silicone e assemelhados.

Cada um dos aspectos aqui descritos e cada uma das
combinacées de dois ou mails desses aspectos estdoc incluidos
dentro do dmbito da presente invencdo, desde que 0s aspectos
incluides nessas combinagdes ndo sejam mutuamente inconsis-
tentes.

Esses e outres aspectos da presente invéngéo sdo
apresentados na descrigido detalhada, exemplos e reivindica-
¢bes apresentados a seguir, particularmente quando conside-
rados em conjunto com os desenhos em anexc, nos guals as
partes similares conduzem numeros de referéncia similares.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A Figura 1 é uma vista em perspectiva de uma lente
de contato de acordo com a presente invengdo, a lente de
contato incluindo uma pluralidade de microcanals definida em
uma face posterior da lente.

A Figura 2 é uma vista em corte transversal tomada
geralmente ao longo da linha 2 - 2 da Figura 1.

A Figura 3 é uma vista esquemdtica da configuragdo
do microcanal da lente mostrada na Figura 1.

A Figura 4 é uma vista em planta da face posterior
da lente de contato mostrada na Figura 1.

A Figura 5 é uma vista em planta de uma face pos-
terior de outra modalidade de uma lente de contatoc de acordo
com a presente invencgdo.

A Figura 6 é uma vista em perspectiva de outra

lente de contato de acordo com a presente invenc¢do.
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A Figura 7 é uma vista em corte transversal tomada
geralmente ao longo da linha 7 - 7 da Figura 6.

A Pigura 8 & uma vista esquematica da configuragdo
de microcanals da lente mostrada na Figura 6.

A Figura BA é uma vista esquemdtica de uma confi-
guragdo de microcanais de uma lente de contato da presente
invencéao.

DESCRICAO DETALHADA

Voltando agora as Figuras 1 e Z, uma lente de con-
tato 10, de acordc com a invencdo, é mostrada. A lente de
contato 10 inclui um corpo da lente 14, com uma face poste-
rior 16 ¢ uma face anterior oposta 17 (n&o visivel na Figura
1). A face posterior 16 inclui uma zona dptica configurada
para corregdo de visdo, e uma parte periférica 22 circundan-
do geralmente a zona éptica 18, e superficie de borda peri-
férica 24, A face posterior 16, como aqui usada, refere-se a
superficie da lente 10 que é voltada na diregdo do olho, du-
rante uso.

A lente 10 da presente invengdoc compreende, geral-
mente, uma pluralidade de microcanais 30 definida na face
posterior 16. Geralmente, o corpo da lente 14 é estruturado
para fazer com gue o corpo da lente 14 flexione na direcgao
do olho portandec a lente de contato 10, geralmente em uma
direcdo representada pelas setas 28, em resposta a uma acdo
da palpebra no corpo da lente 14, desse modo, pelo menocs au-
xiliando na promogdc de uma troca de fluido lacrimal efeti-
va, por exemplo, por reposicdo consistente do PoLTF, como

descrito em qualguer lugar aqui.
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Vantajosamente, os microcanais 30 séo preferive_
mente dimensionados e adaptados para promover uma treca de
fluido lacrimal efetiva entre uma superficie exposta do c¢lho
e uma superficie do olho coberta pelo corpo da lente 14.

De preferéncia, as lentes da presente invencio sio
estruturadas para aumentar a mistura lacrimal por pelo menos
cerca de 15%, ou pelo menos cerca de 20%, ou pelo menos cer-
ca de 25%, ou pelo menos cerca de 30%, ou pelc menos cerca
de 35% ou mais, quando a lente & usada no olho, em relacdo a
uma lente de contato idéntica que ndo inclui microcanais, ou
que ndc inclui microcanais estruturados como aqui descrito e
mostrado. Por exemplo, as lentes de contato da presente in-
vengdo incluem, de preferéncia, um corpo de lente estrutura-
do para reduzir o tempo necessdrio para trocar 95% do fluido
lacrimal por pelo menos cerca de 15%, ou pelo menos cerca de
20%, ou pelo menos cerca de 25%, ou pelo menos cerca de 30%,
ou pelo mencs cerca de 35% ou mais, quando a lente de conta-
to é usada em um olho (por exemplo, um olho humano), em re-
lacdo a uma lente de contatoc substancialmente idéntica sem
microcanais ou sem microcanais estruturados de acordo com a
presente invencdo. Como aqui descrito, as lentes da presente
inven¢do proporcionam taxas de troca lacrimel variando de uma
melhoria de cerca de 0,4% a pelo menos uma melhoria de 46%.

Cada um dos microcanais 30 inclui, de preferéncia,
uma superficie curva 34, geralmente diferente de céncava, em
relacdo a face anterior 17. Mals especificamente, a superfi-
cie curva 34 é geralmente convexa em relacdoc a face anterior

17 e & localizada em uma regido posterior do microcanal 30.
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Isso pode ser entendido mais claramente com refe-
réncia a Figura 3. R Figura 3 representa uma segdo transver
sal da lente 10 zo longo de uma parte de uma distancia radi-
al particular, a partir de um eixo optico do corpo da lente.
Por exemplo, a Figura 3 pcde representar uma espessura da
lente 10 a um raioc ou disténcia de cerca de 4 mm do eixo Op-
tico do corpo da lente 14. Cada microcanal, por exemplo,
30", & definidoc entre os é&pices 3la e 31b.

De preferéncia, como mostrado na Fiqura 1, a su-
perficie curva 34 de cada microcanal 30 & substancialmente
continuamente curva circunferencialmente. O corpo da lente
14 pode ser descrito, portanto, como tendo uma espessura que
varia substancialmente continuamente ao longe de um raio es-
tendendo-se do eixo optico do corpo da lente 14 por microca-
nails encostados, adjacentes, por exemplo, os microcanais 30
e 30''" na Figura 3, com as partes mais espessas sendo nos
dpilces 3la e 3lb. Deve-se notar que cada um dos apices 3la e
31b & um 4pice de dois microcanais. Por exemplo, o dpice 31b
& comum a ambos os microcanais 30' e 30''.

De preferéncia, cada microcanal ¢ localizado em
uma relacdo substancialmente de encosteo com um ou mals mi-
crocanals adjacentes. Por exemplo, a superficie curva de um
microcanal particular é localizada em uma relacdo substanci-
almente de encoste com uma superficie curva de um ou mais
outrcs microcanals. A pluralidade de microcanais 30 define,
de preferéncia, uma superficie curva sem juncgdo, continua em
pelo menos uma parte da face posterior 16 da lente 10. As

lentes da presente invengdo, por exemplo, essas lentes que
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tém microcanais pelo menos parcialmente sem jungdo, propor-
cionam beneficios de conforto para o usuario substanciais,
por exemplo, em relagdo as lentes de contato incluindo mi=-
crocanals, tais como os microcanals espacados entre si, com
jungdes ou descontinuidades (bordas descontinuas ou agudas).

Particularmente, a pluralidade de microcanais 30
define circunferencialmente uma forma de onda. Uma forma de
onda é descrita aqul como uma curva continua, incluindo um
apice de pelo menos dois microcanais. De preferéncia, a for-
ma de onda é uma forma de onda substancialmente continua.
Especialmente, a pluralidade de microcanais define uma forma
de onda substancialmente sem juncdo. Por exemplo, cada mi-
crocanal é preferivelmente substancialmente sem juncdo ao
longo de pelo menos uma pérte de, preferivelmente uma parte
majoritédria de, um comprimento do microcanal,

Por exemplo, na modalidade mostrada na Figura 1, a
pluralidade de microcanais define uma forma de onda conti-
nua, propagando-se da zona 6ptica 18 e estendendo-se por pe-
lo menos uma parte da parte periférica 22 do corpo da lente
14. De preferéncia, os microcanais 30 sd3o substancialmente
lisos e continuamente curvoes tanto radial quante circunfe-
rencialmente. A forma de onda definida pela pluralidade de
microcanais pode ser periéddica, tal como mostrado na Figura

1. Em outras palavras, os microcanals podem ser substancial-

mente eqlildistantes de dpice para é&pice, contudo ndc preci-

sam ser necessariamente assim.
A regido mais fina do corpo da lente 14, dentro de

cada microcanal 30, pode estender-se por cerca de 5% ou cer-
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ca de 10% a cerca de 30% ou cerca de 50% ou cerca de 80% da
espessura maxima do corpo da lente 14. Cada microcanal 30
tem, de preferéncia, uma conicidade decrescente na direcao
do eixo oOptico, em termos de largura da borda periférica 24
da lente, no sentido da zona optica 18. Visto de uma pers-
pectiva diferente, cada microcanal 30 tem, de preferéncia,
uma largura méxima, por exemplo, em torno da periferia 24 da
lente.

A lente de contato 10 é estruturada para promover
a troca de fluide lacrimal entre uma superficie exposta do
olhe e uma superficie do olho coberta pela lente 10. Os mi-
crocanais 30 sdo efetivos para promover ou facilitar essa
troca de fluido lacrimal e criam, de preferénciz, um filme
lacrimal substancialmente de escoamento livre na interface
lente - olho. Além do mais, a lente é estruturada para pro-
vocar expulsdo de pelo menos parte do PoLTF em cada piscade-
la do olho.

A pluralidade de microcanais 30 pode incluir mi-
crocanals que tenham uma profundidade dependente da espessu-
ra da propria lente 10. Por exemplo, cada microcanal pode
ter uma profundidade entre cerca de 0,1% a cerca de 90% de
uma espessura do corpo da lente particular. Em uma modalida-
de, cada microcanal tem uma profundidade entre cerca de 10%
e cerca de 80% de uma espessura do corpo da lente. Para es-
pessuras de lentes de contato tipicas, os microcanais de a-
cordo com a invengdc tém uma profundidade entre cerca de 0,1
micron e cerca de 50 microns.

Na modalidade mostrada na Figura 1, a pluralidade
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de microcanais 30 se estende para a parte periférica 16 da
lente 10 e h& uma auséncia de microcanais 30 na zona Optica
18. Uma junclo ou descontinuidade pode estar presente na in-
terface entre a zona éptica e cada microcanal. Exceto para
essa juncdo, cada um dos microcanais & preferivelmente com-
pletamente sem juncdo. A pluralidade de microcanais 30 se
estende pelo menos uma parte da face posterior 16 da zona
bptica 18 para a periferia da lente 24, de preferéncia, para
a periferia 24. A auséncia de microcanais na zona optica 18
reduz, ou mesmo elimina substancialmente quaisquer efeitos
nocivos que os microcanals 30 podem ter na qualidade de vi-
sdo ou de alguma funcdo da =zona &ptica proporcionada pela
lente de contato 10.

Para proporcicnar a troca de fluido lacrimal efe-
tiva na zona oéptica 18 na auséncia de microcanals, a lente
de contato 10 pode ser estruturada de modo que a zona éptica
18 da lente 10 seja um pouco disposta anteriormente disposta
em relacdo a parte periférica circundante 22, especificamen-
te em relacgdo a parte ou superficie da parte periférica 22,
localizada entre os micrecanais 30.

Embora ndo particularmente mostrado, como uma al-
ternativa para os microcanais tende uma profundidade relati-
vamente constante, cada microcanal 30 pode ficar crescente-
mente mais raso (menos profundo) da borda periférica 24, na
diregdo da zona optica 18. Além do mals, a zona Ooptica 18
pode ser disposta anteriormente a uma distancia substancial-
mente igual & profundidade da parte mais rasa do microcanal

30. Por exemplo, a zona Optica pode ser disposta anterior-
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mente cerca de 20 microns ou cerca de 10 microns ou cerca de
5 microns ou menos, em relacdo a parte periférica 22.

A Figura 4 mostra uma vista em planta da face pos-
terior da lente de contato 10 mostrada na Figura 1. Nessa
vista, cada linha sélida estendendo-se radialmente (por e-
xemplo, as linhas 50) representa uma linha tedrica, na qual
uma curvafuré da superficie posterior 16 muda de uma curva
convexa para uma curva que é diferente de convexa. Em outras
palavras, as linhas 50 representam linhas de inflexdo nas
guais a superficie posterior da lente muda de cdncava para
convexa. Um microcanal 30 é definido como varrendo uma &rea
A definida, por exemplo, entre a linha tracejada 50a e a li-
nha tracejada 50b. Nessa modalidade particular 10, a plura-
lidade de microcanais 30 compreende doze microcanais, em que
cada microcenal 30 ocupa uma &area varrendo uma largura de
cerca de 30 graus da lente.

De preferéncia, a pluralidade de microcanais com-
preende cerca de 3 a cerca de 200 microcanais, por exemplo,
a pluralidade de microcanais compreende cerca de 5 ou cerca
de 10 a cerca de 100 microcanais. Por exemplo, a Figura 5
nostra uma lente de contato 110 similar, de acordo com a
presente inveng¢do, na qual a pluralidade de microcanais com-
preende 24 microcanais, com cada microcanal ocupando cerca
de 15 graus da lente 110. A mencs gue indicado de outro modo
aqui, a lente 110 da Figura 5 é estruturada e funciona de
modc similar a lente de contato 10 da Figura 1.

Voltando agora as Figuras © e 7, outra modalidade

210 da invencdo é mostrada. Exceto como descrito expressa-
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mente, a lente de contato 210 é estruturada e funciona de
mode similar a lente de contato 10. Os componentes da lente
210, que correspondem aos componentes da lente 10, sdo iden-
tificados pelos mesmos nimeros de referéncia aumentados por
200.

Uma das diferencas bédsicas entre a lente de conta-
to 210 e a lente de contato 10 se refere a estrutura dos mi-
crocanals 230. Especificamente, cada um dos microcanais 230
inclui uma parte posterior, definindo uma superficie conve-
xamente curva 234, e uma parte 240, que ndo é definida por
uma superficie curva. Isso pode ser entendido mais claramen-
te com referéncia a Figura 8, que mostra uma representacédo
esquemdtica da lente 210 similar & Figura 3. Como mostrado,
cada microcanal 230 é definido entre os &pices, por exemplo,
230a e 230b. A lente 210 tem, portanto, uma espessura varia-
vel a uma disténcia radial particular do centro 6ptico da
lente ou dos eixos épticos centrais. No entanto, além das
superficies curvas 234, cada microcanal 230 inclui uma regi-
4o relativamente achatada 240. Como mostrado, a regido acha-
tada 240 é na regido mais fina do corpo da lente 214, en-
guanto que as superficies curvas 234 sdo na regido mais es-
pessa do corpo da lente 214.

A Figura BA mostra outra lente de contato 310, de
acordo com a presente invencdo, similar a lente 210. Exceto
como descrito expressamente, a lente de contato 310 & estru-
turada e funciona de modo simiiar a lente de contato 210. Os
Compbnentes da lente 310, gque correspondem aos componentes

da lente 10, sdc identificados pelos mesmos numeros de refe-
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réncia aumentados por 300.
A diferencga basica entre a lente 310 e a2 lente 210

se refere a uma &rea superficial maior de cada regido acha-

tada 340. Isso ilustra que as lentes de contato da presente

invencdo podem ter uma ampla variedade de microcanais dife-
rentemente dimensionados,_moldados e configurados e estarem
ainda dentro do admbitc da presente invencéo.

Em outro aspecto da presente inven¢do, sdo propor-
cicnadas lentes de contato, gque compreendem corpos de lentes
estruturados para proporcionar uma mistura lacrimal aperfei-
coada a um ou mals grupos de individuos com aspectos anatd-
micos e fisiolégicos de olhos e/ou pélpebras particulares.
Vantajosamente, as lentes de contato da presente invencéo
incluem corpos de lente estruturados para proporcionar uma
mistura lacrimal otimizada para individuos que tém uma meior
tensdo nas palpebras em relagdo a outros individuos, que tém
um grau reduzido de, ou menos, tensdo nas palpebras. Em uma
modalidade, as lentes de contato sdo estruturadas para pro-
porcionar uma mistura lacrimal aperfeicoada para uma pessoz
asidtica, comparada com uma pessca ndo asidtica. Em geral,
acredita-se que o povo asiatico, isto &, pessoas ou seres
humanos de procedéncia ou linhagem asiatica, tais como chi-
neses, Jjaponeses, coreanos e de procedéncia ou linhagem si-
milar, tenha uma maior tensdo nas palpebras em relacdo aos
poves ndo asiaticos, 1sto é, pesscas ou seres humanos de
procedéncia ou linhagem ndc asidtica. Embora isso seja ge-
ralmente acreditadc como sendo verdade, deve-se notar que

nem todas as pessoas asidticas tém uma maior tensdo nas pal-
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pebras em relacdo as pessoas ndc asidticas. Um grupo repre-
sentativo de cerca de 10 a cerca de 15 pessoas asiiticas tem
uma tensdo nas padlpebras média maior em relagdc a um grupo
representativo de cerca de 10 a cerca de 15 pesscas ndo asi-
dticas.

Fm outra modalidade, as lentes de contato séo pro-
porcionadas, incluindo corpes de lentes estruturados para
proporcionar uma mistura lacrimal otimizada em individuos
que ndo tenham geralmente maiores tensdes nas palpebras.
Vantajosamente, essas lentes tém corpos de lenfes que inclu-
em uma pluralidade de microcanais, como aqui descritos, ex-
ceto que os microcanals estdo presentes em uma densidade
mais baixa, isto é, menos microcanais, do que as lentes de
contato configuradas para pessoas com malores tensbes nas
palpebras.

Em outra modalidade, as lentes de contato da pre-
sente invencdo incluem corpos de lentes estruturados para
proporcionar uma mistura lacrimal otimizada para individuos
com tamanhos de aberturas palpebrails que s&o associados com
0 POLTF relativamente espesso, tais como individuos asidti-
cos. Em outras modalidades, as lentes de contato da presente
invencdo incluem corpos de lentes, que sdo estruturados para
proporcionar uma mistura lacrimal otimizada para individuos
com outras caracteristicas anatdémicas, incluindo, e ndc 1li-
mitados as, caracteristicas das palpebras que influenciam a
capacidade da palpebra de gerar forca no globo ocular duran-
te pilscadela, caracteristicas da placa térsica (por exemplo,

0 tamanho e/ou a espessura da placa tarsica), espessura das
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palpebras, a presenca ou auséncia de dobras nas palpebras
tamanho da abertura, topografia da superficie ocular anteri-
or (por exemplo, topografia de cérnea, topografia do limbo e
topografia do limbo e esclera de cbrneas), o posicionamento
das palpebras entre elas, e proptose das pélpebras (por e-
xemplo, a capacidade das pélpebras de se movimentarem para
trds, quando as palpebras piscam.

Essas lentes de contato para um grupo particular
de individuos sdo fabricadas por uso de processos aqui des-
critos, e também incluindo uma ou mails etapas de projeto das
lentes de contato para que seja estruturadas para proporcio-
nar uma mistura lacrimal otimizada para o grupo de indivi-
duos desejado, tais como individuos com determinadas carac-
teristicas dos olhos e/ou pélpebras, que incluem forma do
olho, musculatura, tensfo nas palpebras e assemelhados. Con-
seqllentemente, as lentes de contato e os processos de produ-
¢do delas, que proporcionam uma mistura lacrimal otimizada
para grupos particulares ou especificos ou populagdes de
pessoas, estdo dentro do dmbito da invengdo aqui descrita.

As lentes da presente invengdc s&c fabricadas pre-
ferivelmente por uso de técnicas de torneamento computadori-
zade. Alternativamente, as lentes podem ser fabricadas por
uso de quaisquer técnicas de produgdo convencicnais adequa-
das ou combinacdo delas. Muitas dessas técnicas ou processos
sdo convencionais e/ou bem conhecidos no ramo. Esses proces-
sos incluem, por exemplo, torneamento, usinagem z laser, mol-
dagem por martelagem, moldagem por injegac, fundicdo (semi-

molde, molde completo) e assemelhados e as suas combinagdes.,
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As lentes de contato 10, 110, 210, 310 de acordo
com a invencdo sdo preferivelmente lentes de silicone ou de
silicone hidrofilicas, macias, flexiveis, ou lentes macias
feitas de outros materiais hidrofiliceos, tais como materiais
poliméricos formadores de hidrogéis adequados e assemelha-
dos. No entanto, com modificacdes adequadas, as lentes de
contato da presente invencdo podem ser lentes "duras" ou
"rigidas". As lentes de contato da presente invengdo sdo
particularmente'adaptadas para usc prolongadc, por exemplo,
as lentes podem ser usadas de cerca de 1 dia a cerca de 14
dias ou mais, sem remocdo, ou em lentes descartdveis. Os ma-
teriais que sdo adequados para uso nas lentes de contato da
presente invencdo incluem, sem limitagdo, materiais de hi-
drogéis convencionais, por exemplo, materiais a base de me-
tacrilato de hidroxietila, materiais de hidrogéis de silico-
ne, materiais permedvels a gases, materiais de lentes des-
critos por Nicolson et al. na patente U.S. 5.849.811, ocutros
materizis de lentes oftalmicamente compativeis, por exemplo,
muitos dos quais s&o bem conhecidos daqueles versados na
técnica, e assemelhados e as suas combinacgdes.

De preferéncia, as lentes de contato 10, 110, 210
e 310 da presente invengdc sdo produzidas por torneamento
dos microcanais em um inserto de usinagem, gque ¢ usado sub-
seqientemente para produzir um mcolde para © produto lente de
contato. Ferramental, tal como uma servoferramenta Fast de
fixacdo variavel em um torno Optiform, pode ser utilizado
para proporcionar um inserto de ferramenta com a geometria

desejada. Por exemplo, a servoferramenta pode ser programada
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para tornear o inserto de ferramenta em 24 semimeridianes
(igualmente espacados por 15 graus entre eles), para produ-
zir a lente mostrada na Figura 1. A servoferramenta pode ser
programada por uso de técnicas conhecidas, por exemplc, por
uso de Minifiles, que é convencional e bem conhecido daque-
les versados na técnica, para descrever a superficie a ser
torneada ponto a ponto. A servoeferramenta pode ser programa-
da adicionalmente, de modo que ambas ou qualquer uma de pro-
fundidade e largura dos microcanais possam ser variadas. De-
ve-se notar que a profundidade do microcanal ndo precisa ser
constante ao longo do seu comprimento, isto &, o canal pode
ser feito para ir meis fundo, depois mais raso da oOptica pa-
ra a borda periférica. A profundidade, largura e/ou configu-
ragdo dos microcanais pode(m) ser variada(s) de microcanal a
microcanal. Naturalmente, a profundidade do microcanal na
borda da lente ndo pode ser mais profunda do gque a espessura
da borda da lente.

O ferramental para torneamento da ferramenta de
inserto pode ser modificado adequadamente, para cortar até
cerca de 384 meridianos para permitir maior flexibilidade no
proijeto da lente.

0 exemplo ndo limitante apresentado a seguir mos-
tra a quantidade ou os graus relativos da mistura lacrimal,
que ocorre quando as lentes da presente invencdo sdo usadas
em um olho, em comparacdo com uma lente convencional sem mi-
crocanais.

EXEMPLO

A mistura lacrimal sob uma lente de contato macia
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pode ser estimada por medida do tempo necessario para que um
material tragador (por exemplo, corante, microesferas, célu-
las sanglineas vermelhas ou assemelhados) seja removido de
sob a lente de contato. A maior parte das estimativas de
mistura lacrimal sdc feitas por uso de um fluordmetro, que
pode medir a variagdo na fluorescéncia sob uma lente de con-
tato, por um periodo de uso especifico. Tipicamente, um flu-
oresceina sbédica de alto peso molecular (Fluorosoft®, PM =
600 Da) ou um cocrante formulado como uma mistura de fluores-
ceina / dextrana (FITC - dextrana, Smith Chemical; PM = 1 -
12 kDa) é usado na medida fluorométrica. A Fluorosoft® & ab-
sorvida por lentes com teores de agua superiocres a cerca de
50%. Portanto, de preferéncia, FITC - dextrana (PM ~ 8 - 12
kDa) é usada para evitar subestimativas de mistura lacrimal
que podem ocorrer com absorcdc da lente ou ocular do corante
tracador.

Dois métodos fluorométricos sdo atualmente usados
para estimar a mistura lacrimal. Uma técnica usa uma lampada
de fenda modificada com luz focalizada no PoLTF, pois as va-
riacdes na intensidade da fluorescéncia (FI) sdo monitora-
das. Essa técnica tem a vantagem de colocar uma luz de exci-
tacdo diretamente na A&rea alvo (por exemplo, filme lacri-
mal). Uma técnica fluorométrica alternativa usa um fluordme-
tro de varredura (Ocumetrics, Inc., Mountain View, CA), que
impulsiona a luz de excitacdo do filme lacrimal pré-lente
(PrLTF) para a cdrnea, usando um motor escalonador acionado
por computador. O instrumente faz umé série de leituras de

intensidade de fluorescéncia e proporciona dados FI centra-



10

15

20

25

28

lizados em torno do pico de fluorescéncia de FITC - dextrana
scb a lente. Esse instrumento é muito sensivel a baixos ni-
veis de corante fluorescente. Infelizmente, uma vez que a
colocag¢do da luz ndo pode ser controlada precisamente, a es-
timativa de mistura lacrimal assume gque ndoc ha fluorescéncia
na superficie da lente anterior. Essa consideragdo é consi-
derada como sendo valida para lentes com baixas taxas de
mistura lacrimal, mas ndo pode ser precisa para lentes com
mistura lacrimal eficiente. Esses instrumentos s&o conven-
cionails e detalhes de cada instrumento sdo geralmente enten-
didos por agueles versados na técnica.

Um procedimento para estimativa da mistura lacri-
mal é o seguinte: as leituras de autofluorescéncia da linha
de base (B,) (cdérnea + lente) s&o obtidas com a lente no o-
lho de cada individuo. A lente é depois removida, uma peque-
na gquantidade (por exemplo, 1 pL) de FITC - dextrana é rein-
serida diretamente na cérnea. A sequir, a FI é monitorada
por 30 minutos. Os individuos sdo deixados piscar nas suas
taxas normais ou instados a piscar a uma taxa de 15 piscade-
las / min (taxa de piscadela média) cadenciadas por uso de
um metrdnome. A taxa de deplecdo do corante é determinada
por ajuste de um modelo de decaimento exponencial para os
valores de FI obtidos pelo periodo de observagdo de 30 minu-
tos. Apdés aproximadamente 30 minutos, h& pouca ou nenhuma
variacdo detectdvel na intensidade de FITC - dextrana.

A taxa de decaimento exponencial é expressa como
uma constante de tempo, T, definida como o tempo necessario

para esgotar 37% do corante de sob a lente por unidade de
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tempo, T. Para a computacdo, os primeiros 5 minutos dos da-
dos sdo eliminados, porque pode ocorrer lacrimacdo de refle-
X0 na medida em que a lente é inserida inicialmente. A efi-
ciéncia da mistura lacrimal é expressa come ¢ tempo necessé-
rio para esgotar 95% do corante de sob a lente, ou 3T, que é
denotado como Tgs. Vantaiosamente, Ty pode ser obtido imedi-
atamente dos dados de decaimento de intensidade de fluores-
céncia, sem manipulacdo posterior dos dados. O procedimento
descrito acima foi conduzido no laboratdério do Dr. Kenneth
Polse na Universidade da Califérnia, Berkeley.

Os dados de Ty efetivos obtidos durante experimen-
tacdo em vinte e seis pacientes usando lentes providas de
canals de acordo com a presente invencdo, particularmente,
lentes providas de microcanals combinades tendo 12 microca-
nais, a 30° de pico a pico, similar & lente de contato 10
mostrada nas Figuras 1 - 3, e os mesmos vinte e seis pacien-
tes usando lentes substancialmente idénticas mas desprovidas

de canais sdo mostrados nas Tabelas 1 e 2 abaixo.

TABELA 1

Lentes providas de|Lentes desprovidas de
canais canais

Tes-C Tg5-NA0 ATgs
25,33 45,50 20,18
22,98 31,17 8,20
19,90 37,20 17,30
23,71 19,91 -3, 80
20,66 29,49 8,82
20,52 23,27 2,75
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22,35 35,80 13,45
33, 84 23,45 -10, 39

23,63 40,28 16, 64

25,32 33,83 8,51

28,73 43,11 14,38

23,25 29,29 6,04

média = 24,31 média = 32,61 média = 8,30

valor p < 0,05

TABELA 2

Lentes providas de|lentes desprovidas de

canais canals

Tg5-C Tys—nd0 ATgs
21,93 30,02 8,09
25,20 23,04 2,16
28,59 21,13 -7,45
42,98 61,93 18,95
21,62 21,70 0,09
25,51 23,29 -2,22
34,10 36,71 2,61
29,10 24,95 -4,15
33,88 23,03 -10, 84
28,40 30,51 2,11
49,47 41,50 -7,97
21,42 31,17 9,76
30,56 30,2 -0,36
média = 30,21 média = 30,71 média = 0,50

valor p > 0,05
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A Tabela 1 representa os dados obtidos de treze
pacientes asidticos e a Tabela 2 representa os dados obtidos
de treze pacientes ndo asidticos.

Quando os dados sdo reunidos, a Tss média para as
lentes de contato providas de canais é de 27,26 minutos, e a
Tys média para as lentes de contato desprovidas de canais é
de 31,66 minutos. As lentes providas de canais aumentaram
significativamente da taxa de troca lacrimal, ou reduziram o
tempo de troca lacrimal (P < 0,05). Em outras palavras, hou-
ve uma variacdo global de aproximadamente 14% no tempo de
troca lacrimal, ou uma otimizacdo global da taxa de troca
lacrimal de aproximadamente 14%.

Quando os dados des dezessete pacientes (dos vinte
e sels pacientes) que apresentaram menores tempos de troca
lacrimal ou aumentaram a taxa de troca lacrimal s&o examina-
dos, a Ty¢s média para as lentes de contato providas de ca-
nais é de 25,23 minutos, e a Ty média para as lentes de
contato desprovidas de canais & de 34,86 minutos, resultando
em uma redugdo global no tempo de troca lacrimal de aproxi-
madamente 28%. A taxa de troca lacrimal foi aumentada por
pelo menos 0,4% e foi aumentada, mais tipicamente, por pelo
menos 6%. Aperfeigoamentos de pelo menos 45% na taxa de tro-
ca lacrimal também foram observados.

Quando os dados dos pacientes que apresentaram um
mencr tempo de troca lacrimal sdo divididos em categorias de
pacientes asidticos e ndo asidticos, outras diferencas nas
taxas de troca lacrimal para os paclentes asidticos e nio

asidticos sdo evidentes. Por exemplo, a T¢; média para as
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lentes de contato providas de canais para ¢s pacientes asia-
ticos é de 23,50 minutos e a Ty; média para as lentes de
contato desprovidas de canais para os pacientes asiaticos é
de 34,60 minutos, resultande em uma diferenca de cerca de
11,10 minutos, ou aproximadamente uma variacdo de 26% no
tempo de troca lacrimal. Em comparacdo, a Ty média para as
lentes de contato providas de canais para os pacientes naoc
asiaticos ¢ de 28,41 e a T¢s média para as lentes de contato
desprovidas de canais para o0s pacientes ndo asiaticos é de
35,34 minutos, resultando em uma diferenca de cerca de 6,94
minutos, ou aproximadamente una variac¢do de 20% no tempo de
troca lacrimal.

Além disso, os dados demonstram que as lentes de
contato usadas neste exemplo proporcionaram uma mistura la-
crimal maior a um maior percentual das pesscas asidticas (a-
proximadamente 85%), comparadas com as pessoas ndoc asiaticas
(aproximadamente 46%).

Desse modo, os dados acima confirmam que as lentes
aqui descritas proporcionam vantagens substanciais em rela-
¢do as lentes desprovidas de canais, em termos de uma maior
troca lacrimal. Além disso, os dados confirmam que determi-
nadas configuragdes de lentes podem ser preferidas para di-
ferentes individuos ou populacdes de pessoas, que tenham as-
pectos anatémicos e fisioldgicos dos olhos e/ou pélpebras
particulares. Em outras palavras, as lentes com uma configu-
racdo de microcanais podem apresentar taxas de trocas lacri-
mails aperfeicoadas para as pessoas asiaticas, e as lentes

com uma cenfiguracdo de micreccanais diferente, tal como uma
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menor densidade de canais ou maiocres distancias entre os 4
pices dos microcanais, podem apresentar taxas de troca la-
crimal aperfeicoadas para pessoas ndo asiaticas.

Ainda que esta invengdo tenha sido descrita com
relacdo aos varios exemplos e modalidades especificos, deve-
se entender que a invengdo ndo & limitada a eles e que pode
ser praticada de varias maneiras dentro do &mbito das rei-

vindicagbes apresentadas a seguir.
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REIVINDICAGOES

1. Lente de contato (10, 110, 210, 310) para uso
em um olho, CARACTERIZADA pelo fato de que compreende:

um corpo de lente (14, 214) tendo uma face poste-
rior (16, 216) e uma face anterior (17, 217); e

uma pluralidade de microcanais (30, 230) definidos
na face posterior (16, 216) do corpo da lente (14, 214), a
pluralidade de microcanais (30, 230) define, circunferenci-
almente, uma forma de onda,

a lente (10, 110, 210, 310) sendo estruturada para
reduzir o tempo para troca de 95% do fluido lacrimal por pe-—
lo menos cerca de 5%, quando a lente de contato (10, 110,
210, 310) é usada em um olho, em relagdo a uma lente de con-
tato substancialmente idéntica, sem uma pluralidade de mi-
crocanais (30, 230).

2. Lente de contato (10, 110, 210, 310), de acordo
com a reivindicacdo 1, CARACTERIZADA pelo fato de que o cor-
po da lente (14, 214) é estruturado para reduzir o tempo de
troca de 95% do fluido lacrimal por pelo menos cerca de 15%,
quando a lente de contato (10, 110, 210, 310) € usada no
olho, em relacdo a uma lente de contato substancialmente
idéntica sem uma pluralidade de microcanais (30, 230).

3. Lente de contato (10, 110, 210, 310), de acordo
com a reivindicacdo 1, CARACTERIZADA pelo fato de que o cor-
po da lente (14, 214) é estruturado para reduzir o tempo de
troca de 95% do fluido lacrimal por pelo menos cerca de 20%,

qgquando a lente de contato (10, 110, 210, 310) €& usada no
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olho, em relacdo a uma lente de contato substancialmente
idéntica sem uma pluralidade de microcanais (30, 230).

4. Lente de contato (10, 110, 210, 310), de acordo
com a reivindicacdo 1, CARACTERIZADA pelo fato de que o cor-
po da lente (14, 214) é estruturado para reduzir o tempo de
troca de 95% do fluido lacrimal por pelo menos cerca de 25%,
guando a lente de contato (10, 110, 210, 310) € usada no
olho, em relacdo a uma lente de contato substancialmente
idéntica sem uma pluralidade de microcanais (30, 230).

5. Lente de contato (10, 110, 210, 310), de acordo
com a reivindicacgao 1, CARACTERIZADA pelo fato de que o cor-
po da lente (14, 214) é estruturado para reduzir o tempo de
troca de 95% do fluido lacrimal por pelo menos cerca de 30%,
quando a lente de contato (10, 110, 210, 310) € usada no
olho, em relacdo a uma lente de contato substancialmente
idéntica sem uma pluralidade de microcanais (30, 230).

6. Lente de contato (10, 110, 210, 310), de acordo
com a reivindicacdo 1, CARACTERIZADA pelo fato de que o cor-
po da lente (14, 214) é estruturado para reduzir o tempo de
troca de 95% do fluido lacrimal por pelo menos cerca de 35%,
qgquando a lente de contato (10, 110, 210, 310) €& usada no
olho, em relacdo a uma lente de contato substancialmente
idéntica sem uma pluralidade de microcanais (30, 230).

7. Lente de contato (10, 110, 210, 310), de acordo
com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADA pelo fato de que cada
microcanal (30, 230) da pluralidade de microcanais (30, 230)

define, circunferencialmente, uma forma de onda.
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8. Lente de contato (10, 110, 210, 310), de acordo
com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADA pelo fato de que pelo
menos dois dos microcanais (30, 230) definem, circunferenci-
almente, uma forma de onda.

9. Lente de contato (10, 110, 210, 310), de acordo
com a reivindicagadao 1, CARACTERIZADA pelo fato de que cada
microcanal (30, 230) da pluralidade de microcanais (30, 230)
define, circunferencialmente, uma forma de onda substancial-
mente sem juncgao.

10. Lente de contato (10, 110, 210, 310), de acor-
do com a reivindicag¢do 1, CARACTERIZADA pelo fato de que a
pluralidade de microcanais (30, 230) define, circunferenci-
almente, uma forma de onda substancialmente sem juncéo.

11. Lente de contato (10, 110, 210, 310), de acor-
do com a reivindicacdo 1, CARACTERIZADA pelo fato de que ca-
da um dos microcanais (30, 230) compreende um microcanal que
(30, 230) é substancialmente sem jungdo ao longo de pelo me-
nos uma parte de um comprimento do microcanal (30, 230).

12. Lente de contato (10, 110, 210, 310), de acor-
do com a reivindicacdo 1, CARACTERIZADA pelo fato de que ca-
da um dos microcanais (30, 230) compreende um microcanal
(30, 230), que € substancialmente sem jungao ao longo de uma
parte majoritdria de um comprimento do microcanal (30, 230).

13. Lente de contato (10, 110, 210, 310), de acor-
do com a reivindicag¢do 1, CARACTERIZADA pelo fato de que o
corpo da lente (14, 214) inclui uma zona oéptica (18), que é
substancialmente isenta da pluralidade dos microcanais (30,

230) .



10

15

20

25

14. Lente de contato (10, 110, 210, 310), de acor-
do com a reivindicag¢do 1, CARACTERIZADA pelo fato de que a
pluralidade dos microcanais (30, 230) compreende microcanais
(30, 230), cada um dos quais tendo uma largura em uma faixa
de cerca de 5 graus a cerca de 30 graus.

15. Lente de contato (10, 110, 210, 310), de acor-
do com a reivindicag¢do 1, CARACTERIZADA pelo fato de que a
pluralidade de microcanais (30, 230) compreende cerca de 3 a
cerca de 200 microcanais (30, 230).

16. Lente de contato (10, 110, 210, 310), de acor-
do com a reivindicag¢do 1, CARACTERIZADA pelo fato de que a
pluralidade dos microcanais (30, 230) compreende cerca de 10
a cerca de 100 microcanais (30, 230).

17. Lente de contato (10, 110, 210, 310), de acor-
do com a reivindicacdo 1, CARACTERIZADA pelo fato de que:

cada um dos microcanails (30, 230) inclui uma su-
perficie curva (34), geralmente diferente de uma cbncava re-
lativa a face anterior (17, 217), os microcanals sendo di-
mensionados e adaptados para promover a troca efetiva de
fluido lacrimal entre uma superficie exposta do olho e uma
superficie do olho coberta pelo corpo da lente (14, 214).

18. Lente de contato (10, 110, 210, 310), de acor-
do com a reivindicacdo 17, CARACTERIZADA pelo fato de que o
corpo da lente (14, 214) é estruturado para reduzir o tempo
de troca de 95% do fluido lacrimal por pelo menos cerca de
5%, quando a lente de contato (10, 110, 210, 310) é usada no
olho, em relagcdo a uma lente de contato substancialmente

idéntica sem uma pluralidade de microcanais (30, 230).
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19. Lente de contato (10, 110, 210, 310), de acor-
do com a reivindicacdo 17, CARACTERIZADA pelo fato de que o
corpo da lente (14, 214) é estruturado para reduzir o tempo
de troca de 95% do fluido lacrimal por pelo menos cerca de
15%, quando a lente de contato (10, 110, 210, 310) é usada
no olho, em relacdo a uma lente de contato substancialmente
idéntica sem uma pluralidade de microcanais (30, 230).

20. Lente de contato (10, 110, 210, 310), de acor-
do com a reivindicacdo 17, CARACTERIZADA pelo fato de que o
corpo da lente (14, 214) é estruturado para reduzir o tempo
de troca de 95% do fluido lacrimal por pelo menos cerca de
35%, quando a lente de contato (10, 110, 210, 310) é usada
no olho, em relacdo a uma lente de contato substancialmente
idéntica sem uma pluralidade de microcanais (30, 230).

21. Lente de contato (10, 110, 210, 310), de acor-
do com a reivindicacédo 17, CARACTERIZADA pelo fato de que a
superficie ndo convexa é substancialmente planar.

22. Lente de contato (10, 110, 210, 310), de acor-
do com a reivindicacédo 17, CARACTERIZADA pelo fato de que a
superficie curva (34) de cada microcanal (30, 230) €& subs-
tancialmente continuamente curva circunferencialmente.

23. Lente de contato (10, 110, 210, 310), de acor-
do com a reivindicacdo 17, CARACTERIZADA pelo fato de que o
corpo da lente (14, 214) tem uma espessura que varia subs-
tancialmente continuamente ao longo de um raio estendendo-se
de um eixo o6ptico do corpo da lente circunferencialmente por

pelo menos uma parte de cada um dos microcanais (30, 230).
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24. Lente de contato (10, 110, 210, 310), de acor-
do com a reivindicacdo 17, CARACTERIZADA pelo fato de que o
corpo da lente (14, 214) tem uma espessura que varia subs-
tancialmente continuamente ao longo de um raio estendendo-se
de um eixo éptico do corpo da lente (14, 214) circunferenci-
almente por uma parte majoritdria de cada um dos microcanais
(30, 230).

25. Lente de contato (10, 110, 210, 310), de acor-
do com a reivindicacdo 17, CARACTERIZADA pelo fato de que a
superficie ndo convexa é substancialmente cbncava.

26. Lente de contato (10, 110, 210, 310), de acor-
do com a reivindicacao 17, CARACTERIZADA pelo fato de dque
cada um dos microcanais (30, 230) ¢é substancialmente sem
juncdo ao longo de uma parte de um comprimento do microcanal
(30, 230).

27. Lente de contato (10, 110, 210, 310), de acor-
do com a reivindicacadao 17, CARACTERIZADA pelo fato de que
cada um dos microcanais (30, 230) ¢é substancialmente sem
jungdo ao longo de uma parte majoritdria de um comprimento
do microcanal (30, 230).

28. Lente de contato (10, 110, 210, 310), de acor-
do com a reivindicacdo 17, CARACTERIZADA pelo fato de que
inclui uma zona dptica (18) que é substancialmente isenta da
pluralidade de microcanais (30, 230).

29. Lente de contato (10, 110, 210, 310), de acor-
do com a reivindicacédo 17, CARACTERIZADA pelo fato de que a

pluralidade dos microcanais (30, 230) compreende microcanais
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(30, 230), cada um dos quais tendo uma largura em uma faixa
de cerca de 5 graus a cerca de 30 graus.

30. Lente de contato (10, 110, 210, 310), de acor-
do com a reivindicacdo 17, CARACTERIZADA pelo fato de que a
pluralidade dos microcanais (30, 230) compreende cerca de 3
a cerca de 200 microcanais (30, 230).

31. Lente de contato (10, 110, 210, 310), de acor-
do com a reivindicacao 17, CARACTERIZADA pelo fato de que a
pluralidade dos microcanais (30, 230) compreende cerca de 10

a cerca de 100 microcanais (30, 230).
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