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“LENTES OFTALMICAS COLORIDAS DE MUITOS TONS”

A presente invengdo se refere ao dominio da coloragdo de lentes oftalmicas. Mais
especificamente, a invengdo se refere a um novo projeto de coloragéo de‘ muitos tons de
lentes oftalmicas.

No sentido da invengdo, entendem-se como lentes oftalmicas lentes corretivas e
nao corretivas, mas igualmente mascaras e outros dispositivos de visdo destinados a serem
usados diante dos olhos.

Com a idade, as diferentes estruturas implicadas na fungao visual sofrem modifica-
¢bes. O cristalino, uma lente biconvexa situada atras da iris, participa do processo de forma-
¢ao das imagens sobre a retina quando muda a distadncia do objeto visualizado. Este pro-
cesso, denominado acomodagéo, se altera com a idade: o cristalino perde a sua capacidade
de se abaular quando um objeto € aproximado do olho, durante a leitura, por exemplo, dimi-
nuindo assim a capacidade do olho de ver objetos préximos; € a presbiopia. Além desta alte-
racdo na capacidade de acomodagéo, o cristalino sofre também modificagbes histolégicas
que produzem principalmente um aumento da absorgdo e da dispersdo da luz visivel no
dominio dos comprimentos curtos de onda, isto €, da luz azul, que é a origem de perturba-
¢des funcionais de sensibilidade a contraste e sensibilidade ao ofuscamento que aparecem
e/ou se acentuam com a idade. Para se lutar contra os efeitos deletérios da qualidade redu-
zida da transmissao da luz azul no cristalino idoso, sdo preconizados filtros amarelos. Estes
filtros, cortando especificamente os comprimentos de onda curtos, reduzem assim os pro-
blemas associados com o ofuscamento que impede a visualizagdo e melhoram a percepgéo
dos contrastes.

Tais filtros sdo descritos principaimente em Wolffsohn et al., Optometry and Vision
Science, volume 77(2), paginas 73-81 (2000). Os trabalhos de Wolffsohn mostram que a
eliminacdo de comprimentos curtos de onda por filtros amarelos aumenta a percepgdo do
contraste, principalmente quando se observam objetos luminosos sobre um fundo totaimen-
te azul, como o céu.

A patente U.S. No. 2006/0092374 descreve lentes 6ticas associadas a filtros do tipo
“Rugate”, que bloqueiam seletivamente a luz azul. Estas lentes oferecem uma qualidade de
transmissao da luz e uma clareza de visdo melhoradas. A patente U.S. No. 2006/0092374
descreve igualmente a utilizagdo de tais lentes para tratar principalmente a degeneragéo
macular e a catarata.

Os trabalhos recentes de Herljevic et al., Exp. Gerontol., volume 40(3), paginas
237-42 (2005), mostra, no entanto, que o empobrecimento do ambiente luminoso em com-
primentos curtos de onda seria um fator de desregulagéo do relégio circadiano, constatado
muito em pessoas idosas cujo cristalino amarelado nédo deixava mais passar somente um

pouco de luz azul.
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O fato de se usar filtros amarelos de modo regular e prolongado poderia, portanto,
se mostrar nefasto para a regulagéo dos ciclos vigilia-sono, como provam estudos recentes
de neurofisiologia da visdo mostrando que os mecanismos de regulagéo do reldgio circadia-
no estdo associados a iluminagédo do olho pelos comprimentos curtos de onda da luz visivel.

Embora as necessidades expressas em termos de acuidade visual e de sensibilida-
de a contrastes ja sejam satisfeitos por filtros amarelo-laranja, as necessidades visuais refe-
rentes a regulagéo do ritmo circadiano ndo parecem, por outro lado, ainda ter sido objeto de
produtos oftalmicos especificos. O pedido internacional WO 94/09851 descreve, na verdade,
um sistema de regulagéao do ritmo circadiano, mas néo se trata de um produto oftalmico, e
este sistema nao distingue a intervengao da luz sobre o ritmo circadiano em termos de com-
primentos especificos de onda.

Assim, nenhum sistema de lentes coloridas permite hoje em dia satisfazer simulta-
neamente estas duas necessidades.

O problema técnico que a presente invengdo propée resolver é o de melhorar a
sensibilidade ao contraste e de reduzir a suscetibilidade ao ofuscamento em pessoas que
sofrem de uma alteragdo da transparéncia do cristalino tal como & descrita na introdugéo,
reduzindo ou evitando ao mesmo tempo uma eventual perturbagédo do seu ritmo circadiano
devida a auséncia da luz azul.

Este problema foi resolvido de acordo com a presente invengdo gragas a lentes
que comportam ao mesmo tempo uma zona central capaz de absorver os comprimentos
curtos de onda que correspondem essencialmente a zona da lente explorada pelo olhar do
usuario, € uma zona periférica capaz de transmitir principalmente os comprimentos curtos
de onda e absorver, portanto, os comprimentos longos de onda. Esta ultima zona contorna a
zona central e ndo é geralmente percorrida pelo olhar do usuario. Embora a zona central
que absorve os comprimentos curtos de onda (inferiores a 480 nm) na zona do olhar repre-
sente um papel bem conhecido de melhorar a sensibilidade ao contraste, a zona periférica,
fora da zona do olhar, aumenta a componente de comprimento longo de onda (azul) da luz
que penetra no olho e compensa assim a absorgado desta pela zona central.

A presente invengdo tem, consequentemente por objeto uma lente oftalmica, carac-
terizada pelo fato de compreender na sua superficie,

euma primeira zona, central, que apresenta uma transmisséao inferior a 560% no do-
minio dos comprimentos curtos de onda compreendidos entre 400 nm € 480 nm e uma
transmissao superior a 50% no dominio dos comprimentos longos de onda compreendidos
entre 480 nm e 700 nm, e

euma segunda zona, periférica, que apresenta uma transmissdo superior a 50% no
dominio dos comprimentos curtos de onda compreendidos entre 400 nm e 500 nm e uma

transmissdo inferior a 50% no dominio de comprimentos longos de onda compreendidos
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entre 500 nm e 700 nm.

A invencgédo tem, além disso, por objeto a utilizagdo de uma tal lente oftalmica para a
fabricagdo de 6culos destinados a melhorar a sensibilidade ao contraste e a reduzir a susce-
tibilidade ao ofuscamento de pessoas que sofrem de uma alteragdo da transparéncia do
cristalino, reduzindo ou evitando ac mesmo tempo uma perturbagdo do seu ritmo circadiano.
Estas pessoas sdo geralmente pessoas com idade de mais 60 anos, de preferéncia de mais
de 70 anos, e especialmente de mais de 75 anos.

Finalmente, a invengdo tem por objeto um processo de tratamento sintomatico dos
problemas associados a uma alteragdo da transparéncia do cristalino e de tratamento profi-
latico da perturbagdo do ritmo circadiano, compreendendo a prescrigdo de 6culos com tais
lentes oftalmicas.

O adjetivo “central” utilizado para descrever a zona de filtro que absorve os com-
primentos curtos de onda, ndo significa que esta zona ocupe uma posi¢gdo que corresponde
ao centro geometrico da lente oftalmica de acordo com a invengdo. Ele exprime simples-
mente o fato de que esta zona da lente ndo esta em contato com a periferia da lente oftalmi-
ca, mas é circunscrita pela zona do filtro periférico que absorve os comprimentos longos de
onda. Quando a lente oftalmica comporta um ou mais centros dticos, a zona central esta
geralmente centralizada ao redor deste centro 6tico e de cada um destes centros 6ticos.

A zona central que absorve os comprimentos curtos de onda apresenta com vanta-
gem uma transmissao inferior ou igual a 30% para os comprimentos curtos de onda com-
preendidos entre 400 e 480 nm e uma transmiss&o superior a 50% no dominio dos compri-
mentos longos de onda compreendidos entre 480 nm e 700 nm. De um modo ainda mais
vantajoso, a zona central que absorve os comprimentos curtos de onda apresenta uma
transmiss&o inferior ou igual a 20% para os comprimentos curtos de onda compreendidos
entre 400 e 480 nm.

De acordo com um modo de realizagdo preferido da invengao, a zona central é de
cor amarela.

E preferivel que a zona periférica que absorve os comprimentos longos de onda a-
presente uma transmissao superior ou igual a 60% no dominio dos comprimentos curtos de
onda compreendidos entre 400 nm € 500 nm, e uma transmissao inferior a 50% no dominio
dos comprimentos longos de onda compreendidos entre 500 nm e 700 nm. Ainda & mais
preferivel que a zona periférica que absorve os comprimentos longos de onda apresente
uma transmissdo superior ou igual a 70% no dominio dos comprimentos longos de onda
compreendidos entre 400 nm e 500 nm.

De acordo com um modo de realizagdo preferido da invengéo, a zona periférica é
de cor azul.

No modo de realizagdo da invengéao, a lente oftalmica é uma lente oftalmica afocal.
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Neste modo de realizagéo e para este tipo de lente ndo corretiva, a zona central possui, de
preferéncia, um formato circular ou oval.

Em um outro modo de realizagdo da invengado, a lente oftdlmica é uma lente oftal-
mica corretora monofocal. Neste tipo de lente, a zona central, de preferéncia, de formato
circular ou oval, é geralmente centralizada sobre o centro ético da lente.

As Figuras 1 e 2 representam tais lentes monofocais que comportam uma zona de
filtro periférico que absorve os comprimentos longos de onda (1) contornando uma zona
central (2), que absorve os comprimentos curtos de onda, que tem um formato circular ou
oval, centralizada ao redor do centro 6tico C da lente.

E vantajoso que o diametro da zona circular central, ou a dimensdo mais importante
da zona oval central, esteja compreendido entre 5 e 35 mm, de preferéncia, entre 10 e 25
mm e esteja especialmente na proximidade de 20 mm.

Além das lentes afocais e monofocais, a presente invengao pode se aplicar a outros
tipos de lentes, principalmente as lentes progressivas. Este tipo de lente € notavel devido ao
de possuir duas zonas 6ticas que podem servir de referéncia e serem controlaveis, isto &,
uma zona de visdo de longe e uma zona de visdo de perto, ligadas por um corredor de pro-
gresséo que permite que o olho passe de uma visdo de longe para uma visao de perto gra-
dualmente, proporcionando assim um genuino conforto visual ao usuario. A cada uma des-
tas duas zonas 6ticas pode ser associado um centro, denominado centro 6tico de viséo de
longe e centro 6tico de visdo de perto.

Um modo de realizagéo especial da invengdo tem, portanto, por objetivo uma lente
oftalmica corretiva progressiva com um centro ético de visdo de longe € um centro 6tico de
visdo de perto. No caso de uma tal lente representada na Figura 3, a zona central absorven-
do os comprimentos curtos de onda comporta uma primeira zona (3), de preferéncia de for-
mato circular ou oval, recobrindo essencialmente a zona ao redor do centro 6tico da visao
de longe, e uma segunda zona (4), de preferéncia de formato circular ou oval, que recobre a
zona ao redor do centro 6tico de visdo de perto, assim como uma faixa (5) ligando estas
duas zonas e correspondendo ao caminho seguido pelo olho quando ele passa de uma a
outra. Esta faixa corresponde, em outras palavras, ao “corredor de progressdo” ja citado. O
resto da superficie da lente é coberto pela zona periférica que absorve os comprimentos
longos de onda (1).

No caso de uma lente oftalmica corretiva progressiva, o didmetro ou a dimensao
mais importante da zona central (3) que recobre o centro 6tico de visdo de longe esta, de
preferéncia, compreendido entre 5 e 35 mm, especialmente entre 10 e 25 mm, e se encon-
tra, de modo ainda mais preferido, na proximidade de 20 mm.

A zona central (4) que recobre o centro 6tico de visdo de perto € geralmente menor

do que a que corresponde ac centro dtico de visdo de longe. O diametro ou a dimenséo
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mais importante da zona central (4) que recobre o centro ético de visdo de perto esta, com
vantagem, compreendida entre 5 e 15 mm, de preferéncia entre 7 e 13 mm, e se encontra
especialmente na proximidade de 10 mm. A largura da faixa que liga estas duas zonas esta,
com vantagem, compreendida entre 3 e 7 mm, de preferéncia entre 4 e 6 mm, e se encontra
especialmente na proximidade de 5 mm. Em um modo de realizagdo especial da invengéo,
esta faixa (5) que liga as duas zonas centrais (3) e (4) pode opcionalmente apresentar uma
zona de filtro dos comprimentos longos de onda, isto €, uma zona de filtro que apresenta as
mesmas caracteristicas que a zona periférica (1).

As dimensbes da zona central, que absorvem os comprimentos curtos de onda, in-
dicadas acima correspondem as armagdes adequadas para a maioria dos usuarios de 6cu-
los, mas nao levam em conta diferenc¢as individuais. Ora se compreendera facilmente que é
vantajoso se limitar o mais possivel a dimensido da zona central aquela zona realmente ex-
plorada pelo olho humano para se maximizar a extensdo da zona periférica que absorve os
comprimentos longos de onda, essencial para a regulagdo do ritmo circadiano. Uma tal oti-
mizacgao das dimensdes relativas das zonas de absorgdo dos comprimentos curtos de onda
e de absorgdo dos comprimentos longos de onda para ser efetuada, por exemplo, gragas a
tecnologia Vision Print System (VPS) desenvolvida pela requerente dentro do contexto de
outras pesquisas que se referem ao comportamento visual. Trata-se de um aparelho que
permite que se descrevam as diferengas interindividuais de estratégia de coordenagao dos
olhos e da cabega na exploragao visual do ambiente, também denominado “comportamento
olho-cabeca”. Assim podem ser definidos os individuos que sédo, sobretudo “movimentado-
res de cabec¢a” (em inglés head mover) tendo a tendéncia a seguir visualmente um objeto
com um movimento da cabega e ndo por um movimento do olho, e, por outro lado, indivi-
duos que sdo, sobretudo “movimentadores de olho” (em inglés eye mover) tendo a tendén-
cia a seguir visualmente um objeto com os olhos e ndo com a cabega.

A determinagdo do comportamento olho-cabeg¢a de um usuério de 6culos, permite
assim que se otimize o tamanho da zona central. Se o usuario que tem a tendéncia de vira a
cabecga e ndo os olhos para seguir com o olhar um objeto, uma zona central de 5 a 20 mm é
geralmente suficiente para cobrir toda a zona de visdo da lente. Por outro lado, se o usuario
tem a tendéncia de mover os olhos e niao a cabega para seguir um objeto com o olhar, entdo
uma zona central que cobre uma zona relativamente grande da lente é necessario, tal como,
por exemplo, uma zona com um didmetro compreendido entre 20 e 35 mm.

A zona periférica ndo € necessariamente adjacente a zona central e pode em prin-
cipio estar separada daquela por uma faixa incolor. No entanto, visando aumentar o mais
possivel a fragdo de luz emitida nos comprimentos curtos de onda que penetram na pupila,
a zona periférica que absorve os comprimentos longos de onda da lente oftalmica da pre-

sente invengéo cobre, de preferéncia, toda a superficie ndo recoberta pela zona central.
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A cor da zona central que é de preferéncia de cor amarela ou da zona periférica
que é de preferéncia de cor azul pode ter uma intensidade muito baixa e ser associada a
lentes brancas (isto é, ndo coloridas, ou ainda aquelas denominadas de cor “cristal”) para
uma utilizagdo no interior ou a baixos niveis de luminosidade. A cor destas zonas pode tam-
bém ter uma intensidade forte e ser associada a lentes solares para uma utilizagéo no exte-
rior ou a niveis de luminosidade intensa.

A aplicagao dos filtros coloridos que correspondem de preferéncia a coloragéo ama-
rela e azul sobre suportes adequados de vidro mineral ou organico, visando a fabricagéo de
uma lente oftalmica de acordo com a invengéo pode ser produzida, por exemplo, por subli-
macéo e/ou pela impressdo por jato de tinta. Estas técnicas sédo descritas, por exemplo, nos
pedidos de patentes WO 2006/079564 e FR 2 881 230 em nome da requerente. Pode-se
também prever a aplicagdo sobre substrato de uma pelicula pixelizada combinada a uma
tecnologia de impressdo por jato de tinta, tal como a descrita no pedido de patente WO
2006/013250.

A presente invengdo sera mais bem compreende com a leitura dos exemplos abai-
xo que ilustram de modo ndo limitante o objeto da invengéo.

Exemplo 1: Coloracédo de lentes oftalmicas de acordo com a inveng¢ido por impres-

sdo por jato de tinta

Mistura-se com agitacdo magnética 40% em peso de poliuretano anidnico (W234
comercializado pela firma Baxenden) com 60% em peso de silicio coloidal (Ludox TM40 co-
mercializado pela firma Aldrich). depois de uma hora de agitagéo, deposita-se a mistura ob-
tida por centrifugagdo (spin coating) sobre um substrato biplano Orma™ (500 rotagdes/20
segundos). O material depositado é secado durante 1 hora a 100°C em estufa. A espessura
do produto primario assim obtido & de 3,6 ym. Depois de secar, a lente 6tica compreenden-
do o produto primario e o substrato pode ser impressa com uma impressora Canon i865. As

tTM

zonas amarela e azul sdo desenhadas com o auxilio do software Powerpoint'™. A lente of-

talmica ¢ introduzida no médulo de carga da impressora, estando esta ligada ao computador

tT M

que compreende o arquivo “filtro amarelo-filtro azul” em Powerpoint™. A impresséo € reali-

- zada. Quando a lente sai da impressora, ela € imediatamente secada durante 1 hora a

100°C. Obtém-se uma lente oftalmica com um filtro amarelo e um filtro azul.
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REIVINDICACOES
1. Lente oftalmica, CARACTERIZADA pelo fato de que compreende na sua super-

ficie

uma primeira zona, central, que apresenta uma transmisséo inferior a 50% no do-
minio dos comprimentos de onda curtos compreendidos entre 400 nm e 480 nm, e uma
transmissdo superior a 50% no dominio dos comprimentos longos de onda compreendidos
entre 480 nm e 700 nm, e

uma segunda zona, periférica, que apresenta uma transmiss&o superior a 50% no
dominio dos comprimentos curtos de onda compreendidos entre 400 nm e 500 nm, e uma
transmissdo inferior a 50% no dominio dos longos comprimentos de onda compreendidos
entre 500 nm e 700 nm.

2. Lente oftalmica, de acordo com a reivindicacdo 1, CARACTERIZADA pelo fato
de que a zona central apresenta uma transmissao inferior ou igual a 30% para os compri-
mentos curtos de onda compreendidos entre 400 nm e 480 nm e uma transmiss&o superior
a 50% no dominio dos comprimentos de onda longos compreendidos entre 480 nm e 700
nm.

3. Lente oftalmica, de acordo com a reivindicacdo 1, CARACTERIZADA pelo fato
de que a zona central apresenta uma transmisséo inferior ou igual a 20% para os compri-
mentos curtos de onda compreendidos entre 400 nm e 480 nm e uma transmiss&o superior
a 50% no dominio dos comprimentos longos de onda compreendidos entre 480 nm e 700
nm.

4. Lente oftdlmica, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1, 2, 3,
CARACTERIZADA pelo fato de que a zona central & de cor amarela.

5. Lente oftalmica, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes precedentes,
CARACTERIZADA pelo fato de que a zona periférica apresenta uma transmisséo superior
ou igual a 60% no dominio dos comprimentos curtos de onda compreendidos entre 400 nm
e 500 nm, e uma transmissao inferior a 50% no dominio dos comprimentos longos de onda
compreendidos entre 500 nm e 700 nm.

6. Lente oftalmica, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes precedentes,
CARACTERIZADA pelo fato de que a zona periférica apresenta uma transmiss&@o superior
ou igual a 70% no dominio dos comprimentos curtos de onda compreendidos entre 400 nm
e 500 nm e uma transmissao inferior a 50% no dominio dos comprimentos longos de onda
compreendidos entre 500 nm e 700 nm

7. Lente oftalmica, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes precedentes,
CARACTERIZADA pelo fato de que a zona periférica € de cor azul.

8. Lente oftalmica, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes precedentes,

CARACTERIZADA pelo fato de que se trata de uma lente oftalmica afocal e que a zona
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central tem um formato circular ou ovai.

9. Lente oftalmica, de acordo com que qualquer uma das reivindicagdes 1 a 7,
CARACTERIZADA pelo fato de se trata de uma lente oftalmica corretiva monofocal e a zo-
na central tem um formato circular ou oval e é de preferéncia, centralizada sobre o centro
6tico da lente.

10. Lente oftalmica, de acordo com a reivindicagdo 8 ou 9, CARACTERIZADA pelo
fato de que o diametro, ou a dimensdo mais importante, da zona central esta compreendido
entre 5 e 35 mm, de preferéncia entre 10 e 25 mm e especialmente na proximidade de 20
mm.

11. Lente oftalmica, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 7,
CARACTERIZADA pelo fato de que se trata de uma lente oftadlmica corretiva progressiva
com um centro ético de visdo de longe e um centro 6tico de visao de perto, e que a zona
central recobre essencialmente a zona ao redor do centro 6tico de visdo de longe e a zona
ao redor do centro 6tico de visdo de perto, assim como uma faixa que ligas estas duas zo-
nas e corresponde ao trajeto seguido pelo olho quando ele passa de uma para a outra.

12. Lente oftalmica, de acordo com a reivindicagdo 11, CARACTERIZADA pelo fato
de que o diametro ou a dimens&o mais importante da zona central (3) que recobre o centro
otico de visdo de longe esta compreendido entre 5 e 35 mm, de preferéncia entre 10 e 25
mm, e especialmente na proximidade de 20 mm, o didmetro ou a dimens&o mais importante
da zona central (4) que recobre o centro 6tico de visdo de perto estd compreendida entre 5 e
15 mm, de preferéncia entre 7 e 13 mm, e se encontra especialmente na proximidade de 10
mm, e a largura da faixa (5) que liga estas duas zonas estad compreendida entre 3 e 7 mm,
de preferéncia, entre 4 e 6 mm, e se encontra especialmente na proximidade de 5 mm.

13. Lente oftalmica, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes precedentes,
CARACTERIZADA pelo fato de que a zona de filtro periférica que absorve os comprimentos
longos de onda cobre toda a superficie da lente oftadlmica nédo recoberta pela zona central
que absorve os comprimentos curtos de onda.

14. Utilizacdo de uma lente oftalmica, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢des 1 a 13, CARACTERIZADA pelo fato de que é para a fabricagdo de 6culos destinados a
melhorar a sensibilidade ao contraste e a reduzir a suscetibilidade ao ofuscamento de pes-
soas que sofrem de uma alteragdo da transparéncia do cristalino, reduzindo ou evitando ao
mesmo tempo uma perturbacgéo do seu ritmo circadiano.

15. Utilizagdo, de acordo com a reivindicagdo 14, CARACTERIZADA pelo fato de
que as pessoas que sofrem de uma alteragdo da transparéncia do cristalino sdo pessoas
com uma idade superior a 60 anos, de preferéncia mais de 70 anos, e especialmente de
mais de 75 anos.

16. Processo de tratamento sintomatico dos problemas associados a uma alteragéo



da transparéncia do cristalino e do tratamento profilatico da perturbagao do ritmo circadiano,
CARACTERIZADO pelo fato de que compreende a prescrigdo de 6culos com lentes oftalmi-

cas de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 13.
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RESUMO
“LENTES OFTALMICAS COLORIDAS DE MUITOS TONS”
A presente invencdo se refere a uma lente oftdlmica que compreende, na sua su-
perficie, uma primeira zona, central, que transmite, de preferéncia, os comprimentos longos
de onda do espectro visivel e uma segunda zona, periférica, que transmite, de preferéncia,

os comprimentos curtos de onda do espectro visivel.



	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS
	ABSTRACT

