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DESCRIPCION
Procedimiento de preparacion de un dispositivo de suministro de una lente intraocular.
Campo de la invencion

La presente invencién se refiere a un dispositivo para suministrar una lente intraocular a un ojo y, mas
particularmente, a un dispositivo de suministro de una lente intraocular controlado en temperatura.

Antecedentes de la invencion

El ojo humano funciona para proporcionar vision transmitiendo luz a través de una parte exterior transparente
denominada cérnea y enfocando la imagen por medio de una lente cristalino sobre una retina. La calidad de la
imagen enfocada depende de muchos factores, incluyendo el tamafo y la forma del ojo y la transparencia de la
cornea y el cristalino.

Cuando la edad o una enfermedad hacen que el cristalino llegue a ser menos transparente, se deteriora la vision
debido a la luz disminuida que puede transmitirse a la retina. Esta deficiencia en el cristalino del ojo se conoce
médicamente como catarata. Un tratamiento aceptado para esta afeccion es la retirada quirdrgica del cristalino y la
sustitucion de la funcion del cristalino por una lente intraocular artificial (IOL).

En Estados Unidos, la mayoria de los cristalinos cataratosos son retirados por una técnica quirirgica denominada
facoemulsificacion. Durante esta intervencion, se hace una abertura en la capsula anterior y una punta de corte de
facoemulsificacion delgada se inserta en el cristalino enfermo y se la hace vibrar ultrasénicamente. La punta de corte
vibrante licia o emulsifica el cristalino de modo que el cristalino pueda aspirarse fuera del ojo. El cristalino enfermo,
una vez retirado, es sustituido por un cristalino artificial.

La IOL se inyecta en el ojo a través de la misma pequefia incisién utilizada para retirar el cristalino enfermo. La IOL
se coloca en un inyector de IOL en un estado plegado. La punta del inyector de IOL se inserta en la incisién, y se
suministra la lente al ojo.

Muchas IOL fabricadas hoy en dia se realizan a partir de un polimero con caracteristicas especificas. Estas
caracteristicas permiten que la lente se pliegue y, cuando es suministrada en el ojo, permiten que la lente se
despliegue en la forma apropiada. Los polimeros utilizados para fabricar estas lentes tienen caracteristicas que
dependen de la temperatura. El calentamiento del polimero permite que la IOL se comprima mas facilmente,
permitiendo asi que encaje a través de una incisién mas pequefa. Es deseable una incisién mas pequena debido a
que promueve una cicatrizacion mas rapida y es menos traumatica para el paciente. Las caracteristicas de
temperatura de los polimeros utilizados para hacer las IOL pueden impactar significativamente en el proceso de
implantacion de la lente. Para algunos polimeros, tiene lugar un cambio en la dureza o en la viscosidad sobre un
rango relativamente estrecho. Por ejemplo, a temperaturas mas frias, el polimero puede volverse fragil y romperse si
se le pliega. A temperaturas mas altas, el polimero puede volverse pegajoso y perder su capacidad de retencion de
forma. Por tanto, es deseable mantener el polimero en un intervalo de temperaturas especifico, de modo que la IOL
pueda mantener su integridad.

En la préactica, algunos cirujanos han calentado manualmente las IOL utilizando el exterior de autoclaves o
calentadores disefiados para calentar toallitas para bebés. Tal calentamiento carece de control. Segin se ha
observado, los polimeros utilizados para fabricar lentes artificiales son sensibles a la temperatura, y un control de
temperatura mas preciso puede conseguir resultados deseados.

El documento US 4955889-A describe un aparato para insertar una lente en un o0jo, que comprende una cuna que
actla para sujetar la lente, por ejemplo en un estado deformado, antes de la insercién de la lente en el ojo,
construyéndose la cuna, preferiblemente, de una aleacién con memoria de forma para liberar la lente en respuesta a
un cambio en la temperatura; y un conjunto de insercidén asociado con la cuna y que actla para insertar la cuna en el
ojo y, preferiblemente, retirarla del mismo.

El estado de la técnica esta también representado por los documentos US 6.398.789-B y US-4.988.352-A.

Por tanto, existe una necesidad de un dispositivo de inyeccién de una lente intraocular mejorado controlado en
temperatura.

Sumario de la invencion

En una forma de realizacion congruente con los principios de la presente invencion, esta Gltima es un procedimiento
de suministro de una lente intraocular a un ojo. Se calienta la lente intraocular. La lente intraocular se mantiene
dentro de un intervalo de temperaturas deseado. La lente intraocular se inyecta en el ojo cuando la lente intraocular
esta dentro del intervalo de temperaturas deseado.
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En otra forma de realizacion congruente con los principios de la presente invencion, esta uUltima es un procedimiento
de suministro de una lente intraocular calentada a un ojo. Se activa un calentador y éste calienta la lente intraocular.
La temperatura de la lente intraocular se mantiene dentro de un intervalo de temperaturas.

La lente intraocular se administra al ojo mientras que la lente intraocular esta dentro del intervalo de temperaturas.

En otra forma de realizacion congruente con los principios de la presente invencion, esta uUltima es un procedimiento
de inyeccion de una lente intraocular en un ojo. Se recibe una sefial de entrada indicando que un calentador va a ser
encendido. Se activa un calentador y éste calienta la lente intraocular. Se recibe una sefial de realimentacion para
controlar el calentador. El calentador es controlado para mantener la lente intraocular dentro de un intervalo de
temperaturas deseado. Se envia una sefal para suministrar la lente intraocular al ojo s6lo cuando la lente intraocular
esta dentro del intervalo de temperaturas deseado.

Debe entenderse que tanto la descripcién general anterior como la siguiente descripcion detallada son ejemplos y
explicaciones solamente y estan destinadas a proporcionar otra explicacion de la invencion segun se reivindica. La
siguiente descripcion, asi como la practica de la invencion, exponen y sugieren ventajas y fines adicionales de la
invencion.

Breve descripcion de los dibujos
Los dibujos adjuntos, que se incorporan en la presente memoria y constituyen una parte de esta memoria, ilustran
varias formas de realizacién de la invencion vy, junto con la descripcion, sirven para explicar los principios de la

invencion.

La figura 1 es una vista superior en seccion transversal de un cartucho y una pieza de mano que funcionan
colectivamente como un inyector de lente intraocular.

La figura 2 es una vista superior en seccion transversal de un cartucho y una pieza de mano que funcionan
colectivamente como un inyector de lente intraocular.

La figura 3 es una vista lateral en seccion transversal de un cartucho y una pieza de mano que funcionan
colectivamente como un inyector de lente intraocular.

La figura 4 es una vista lateral en seccion transversal de un cartucho y una pieza de mano que funcionan
colectivamente como un inyector de lente intraocular.

La figura 5 es una vista superior en seccion transversal y explosionada de un cartucho con un calentador segin una
forma de realizacion de la presente invencion.

La figura 6 es una vista lateral en seccion transversal y explosionada de un cartucho con un calentador segun una
forma de realizacion de la presente invencion.

La figura 7 es una vista en seccion transversal explosionada de una pieza de mano con un calentador localizado en
el cuerpo de la pieza de mano segun una forma de realizacion de la presente invencion.

La figura 8 es una vista superior en seccion transversal explosionada de una pieza de mano con un calentador
localizado sobre el cuerpo de la pieza de mano seglin una forma de realizacion de la presente invencién.

La figura 9 es una vista lateral en seccion transversal explosionada de una pieza de mano con un calentador
localizado en el émbolo segun una forma de realizacion de la presente invencién.

La figura 10 es una vista superior en seccion transversal explosionada de una pieza de mano con un calentador
localizado en el émbolo segun una forma de realizacién de la presente invencion.

La figura 11 es una vista superior en seccién transversal de un inyector de lente intraocular segin una forma de
realizacién de la presente invencion.

La figura 12 es una vista lateral en seccion transversal de un inyector de lente intraocular segun una forma de
realizacién de la presente invencion.

La figura 13 es una vista superior en seccion transversal de un inyector de lente intraocular que representa dos
diferentes localizaciones de calentador diferentes segun una forma de realizacion de la presente invencion.

La figura 14 es una vista lateral en seccion transversal de un inyector de lente intraocular que representa dos
diferentes localizaciones de calentador segun una forma de realizacion de la presente invencion.
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La figura 15 es un diagrama de bloques de una parte de un sistema inyector de lente intraocular segin una forma de
realizacién de la presente invencion.

La figura 16 es una vista superior en seccion transversal de un sistema de suministro de lente intraocular accionado
por bateria que representa dos diferentes localizaciones de calentador segin una forma de realizaciéon de la
presente invencion.

La figura 17 es una vista superior en seccion transversal de un sistema de suministro de lente intraocular con un
calentador localizado en el émbolo segun una forma de realizacion de la presente invencion.

La figura 18 es una vista superior en seccién transversal de un sistema de suministro de lente intraocular con un
calentador localizado en la boquilla segun una forma de realizacién de la presente invencion.

La figura 19 es una vista superior en seccion transversal de un sistema de suministro de lente intraocular actuado
por resorte que representa dos diferentes localizaciones de calentador segin una forma de realizacion de la
presente invencion.

La figura 20 es un diagrama de flujo de un procedimiento de funcionamiento de un sistema inyector de lente
intraocular seglin una forma de realizacion de la presente invencion.

La figura 21 es un diagrama de flujo de un procedimiento de funcionamiento de un sistema inyector de lente
intraocular seglin una forma de realizacion de la presente invencion.

La figura 22 es un diagrama de flujo de un procedimiento de funcionamiento de un sistema inyector de lente
intraocular segun una forma de realizacion de la presente invencion.

Descripcion detallada de las formas de realizacion preferidas

A continuacién, se hace referencia en detalle a los ejemplos de formas de realizacién de la invencion, cuyos
ejemplos se ilustran en los dibujos adjuntos. Cuando sea posible, los mismos nimeros de referencia se utilizan en
todos los dibujos para referirse a partes iguales o similares.

La figura 1 es una vista superior en seccion transversal de un cartucho y una pieza de mano que funcionan
colectivamente como un inyector de lente intraocular. En la forma de realizacion representada en la figura 1, un
sistema de inyector de IOL de dos piezas incluye una pieza de mano 100 y un cartucho 150. En la pieza de mano
100, el cuerpo de inyector 125 aloja un vastago 105 conectado a un émbolo 110. El vastago 105 es tipicamente
rigido y esta conectado al émbolo 110, de tal manera que el movimiento del vastago 105 se traduce en un
movimiento del émbolo 110. De esta manera, el émbolo 110 esta disefiado para moverse en vaivén dentro del
cuerpo de inyector 125. Dos lenglietas, tales como la lengleta 115, estan situadas en un extremo de la pieza de
mano 100. Un area 120 esta adaptada para recibir el cartucho 150.

El cartucho 150 incluye dos lengletas, tales como la lengiieta 165, una boquilla 160 y una camara 155. La camara
155 contiene una IOL. La boquilla 160 es hueca y esta disefiada para permitir que una IOL pase a través de ella y
hacia dentro de un ojo. El interior del cartucho 150 contiene un paso continuo que incluye la camara 155 y la boquilla
160. Una IOL localizada en la camara 155 puede transferirse fuera del cartucho a través de la boquilla 160.

La figura 2 muestra la manera en que el cartucho 150 y la pieza de mano 100 encajan una con otra. Como se
representa en la forma de realizacion mostrada en la figura 2, el cartucho 150 esté localizado en el area 120. El
émbolo 110 esta disefiado para moverse en vaivén dentro del cuerpo 125 de inyector y de la cdmara 155. El vastago
105 y el émbolo 110 estan limitados generalmente a moverse en vaivén en una direccién que es paralela al cuerpo
125. Las lenguetas del cartucho 150, tal como la lenglieta 165, estan disefiadas para encajar debajo de las
lenglietas de la pieza de mano 100, tal como la lengiieta 115. En esta posicién, el cartucho 150 esta fijado a la pieza
de mano 100.

En funcionamiento, se mueve el vastago 105 haciendo asi que se mueva el émbolo 110. Para insertar el cartucho
150, el vastago 105 y el émbolo 110 se retiran de modo que el émbolo 110 esté localizado fuera del area 120. El
area 120 recibe el cartucho 150 y el émbolo 110 se hace avanzar hacia dentro del cartucho 150. En particular, el
émbolo 110 esta disefiado para entrar en la camara 155 entrar en contacto con la IOL contenida en la cdmara 155.
Cuando el émbolo 110 se hace avanzar adicionalmente, la IOL se empuja fuera de la cadmara 155 a través de la
boquilla 160. La boquilla 160 se inserta en una incisién hecha en la cornea, permitiendo asi que la IOL se suministre
al ojo.

Las figuras 3 y 4 muestran una vista lateral en seccion transversal del cartucho 150 y la pieza de mano 100

representadas en las figuras 1 y 2. En esta forma de realizacion, el cartucho 150 encaja en la pieza de mano 100
como se muestra. En la figura 4, el émbolo 110 esta en la camara 155 del cartucho 150.
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Las figuras 5 y 6 representan unas vistas en seccion transversal explosionadas (tanto superior como lateral) de un
cartucho con un calentador segin una forma de realizacién de la presente invencion. La localizacion de un
calentador 505 se muestra por las lineas de trazos. En la realizacion de las figuras 5 y 6, el calentador 505 esta
localizado encima y debajo de la camara 155. Esto permite que el calentador 505 caliente la IOL contenida en la
camara 155. Ademas, el calentador 505 se extiende hasta la boquilla 160, permitiendo que se transfiera calor a la
IOL mientras la IOL esta en la boquilla 160. El calentador 505 puede localizarse también de tal manera que rodee la
camara 155 o de tal manera que esté s6lo en un lado de la camara 155.

El calentador 505 es tipicamente un calentador de tipo resistivo. En una forma de realizacion, el calentador 505 es
un alambre continuo con una resistencia a través del cual se hace pasar una corriente. En otras formas de
realizacién, el calentador 505 contiene elementos resistivos conectados en serie a través de los cuales se hace
pasar una corriente. La cantidad de corriente pasada a través del calentador 505 y las caracteristicas resistivas del
calentador 505 se seleccionan para proporcionar la cantidad apropiada de calor para calentar una IOL contenida en
la camara 155.

Unas conexiones eléctricas (no mostradas) proporcionan corriente al calentador 505. Estas conexiones proporcionan
tipicamente corriente al calentador 505 desde una fuente de potencia, tal como una bateria. Ademas, una linea de
control (no mostrada) proporciona sefiales que controlan el funcionamiento del calentador 505. En esta forma de
realizacién, un controlador (no mostrado) recibe informacién de temperatura desde el calentador 505 y proporciona
sefales que controlan el funcionamiento del calentador 505.

El calentador 505 puede localizarse en la superficie exterior del cartucho 150 o la superficie interior del cartucho 150
o bien incrustarse en el cartucho 150. Tipicamente, el cartucho 150 esta realizado a partir de un material polimérico.
El calentador 505 puede incrustarse en el material polimérico.

Las figuras 7 y 8 representan unas vistas en seccidn transversal explosionadas (tanto superior como lateral) de una
pieza de mano con un calentador segun una realizacién de la presente invencion. La localizacién del calentador 705
se muestra por las lineas de trazos. En esta realizacion, el calentador 705 esté localizado debajo del émbolo 110. De
esta manera, el cartucho 150 encaja en la pieza de mano 100 por encima del calentador 705. El calentador 705
calienta el cartucho 150 y la IOL que éste contiene. Al igual que el calentador 505, el calentador 705 es un
calentador de tipo resistivo.

El calentador 705 puede localizarse en la superficie exterior de la pieza de mano 100 o la superficie interior de la
pieza de mano 100 o bien incrustarse en la pieza de mano 100. Cuando la pieza de mano 100 esté realizada a partir
de un material polimérico, el calentador 705 puede incrustarse en el material polimérico. Cuando la pieza de mano
100 esta realizada a partir de un material metdlico, el calentador 705 puede localizarse en una de sus superficies.

Unas conexiones eléctricas (no mostradas) proporcionan corriente al calentador 705. Estas conexiones proporcionan
tipicamente corriente al calentador 705 desde una fuente de potencia, tal como una bateria. Ademas, una linea de
control (no mostrada) proporciona sefiales que controlan el funcionamiento del calentador 705. En esta forma de
realizacién, un controlador (no mostrado) recibe informacién de temperatura desde el calentador 705 y proporciona
sefales que controlan el funcionamiento del calentador 705.

Las figuras 9 y 10 representan unas vistas en seccién transversal explosionadas (tanto superior como lateral) de una
pieza de mano con un calentador segun una realizacion de la presente invencion. La localizacion del calentador 905
se muestra por las lineas de trazos. En esta realizacién, el calentador esta localizado en el émbolo 110. El calor
procedente del calentador 905 se transfiere a la IOL directamente cuando el émbolo 110 se inserta en la camara 155
del cartucho 150. Al igual que los calentadores 505 y 705, el calentador 905 es un calentador de tipo resistivo.

El calentador 905 puede localizarse en la superficie exterior del émbolo 110 o la superficie interior del émbolo 110 o
bien incrustarse en el émbolo 110. Cuando el émbolo 110 esta realizado a partir de un material polimérico, el
calentador 705 puede incrustarse en el material polimérico.

Unas conexiones eléctricas (no mostradas) proporcionan corriente al calentador 905. Estas conexiones proporcionan
tipicamente corriente al calentador 905 desde una fuente de potencia, tal como una bateria. Ademas, una linea de
control (no mostrada) proporciona sefiales que controlan el funcionamiento del calentador 905. En esta forma de
realizacién, un controlador (no mostrado) recibe informacion de temperatura procedente del calentador 905 y
proporciona sefales que controlan el funcionamiento del calentador 905.

En una forma de realizacion, s6lo se selecciona una de las configuraciones de calentador anteriores. En otras
palabras, si un calentador esta localizado en el cartucho, entonces no esta presente en la pieza de mano. Asimismo,
si un calentador esta presente en la pieza de mano, no esta presente en el cartucho.

En otra forma de realizacién, pueden utilizarse dos calentadores. Por ejemplo, un calentador puede estar presente
en el émbolo 110, asi como en el cuerpo de inyector 125. Esto permite que se transfiera calor a la IOL
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indirectamente a través del cartucho (en el caso del calentador localizado en el cuerpo de inyector 125), asi como
directamente (en el caso del calentador localizado en el émbolo 110). Otras numerosas configuraciones similares
estan dentro del alcance de la presente invencion.

El funcionamiento de los calentadores 505, 705 y 905 es similar. Cada uno de estos calentadores produce calor
cuando se hace pasar corriente a través de ellos. Tipicamente, un controlador controla la cantidad de corriente y la
temporizacion de la corriente aplicada a los calentadores. Cuando se actlan, los calentadores estan disefiados para
mantener la IOL dentro de un intervalo de temperaturas deseado.

Las figuras 11 y 12 representan vistas superior y lateral en seccion transversal de un inyector de IOL en el que
puede incorporarse un calentador. En la forma de realizacién de la figura 11, un sistema de suministro de IOL 1100
incluye un émbolo 1105 localizado en un extremo de un vastago 1110. El vastago 1110 es tipicamente rigido y esta
conectado al émbolo 1105 de tal manera que el movimiento del vastago 1110 se traduce en un movimiento del
émbolo 1105. De esta manera, el émbolo 1105 esta disefiado para moverse en vaivén dentro del cuerpo de inyector
125. Unas guias 1120, 1122 fijan que el émbolo 1105 se mueva en vaivén en una direccion paralela a un
alojamiento 1115. El alojamiento 1115 contiene el émbolo 1105 y el vastago 1110.

Una parte de boquilla 1130 esta localizada en un extremo del sistema de suministro de IOL 1100. Un interior hueco
1125 estd localizado en la parte de boquilla 1130 y estéd disefiado para contener una IOL. Un paso continuo se
extiende desde las guias 1120, 1122 a través del interior hueco 1125 y fuera de la parte de boquilla 1130 en su
extremo distal. Una IOL contenida en el interior hueco 1125 junto a las guias 1120, 122 puede pasar fuera del
extremo distal o de punta de la parte de boquilla 1130 y hacia dentro de un ojo.

En funcionamiento, se mueve el vastago 1110 haciendo asi que el émbolo 1105 se mueva.

El vastago 1110 y el émbolo 1105 estan generalmente limitados a moverse en vaivén en una direccién que es
paralela al alojamiento 1115 y esta dentro del mismo. Una IOL esta localizada en el interior hueco 1125 junto a las
guias 1120, 1122. El émbolo 1105 esta disefiado para acoplarse a la IOL y empujar la IOL a través del interior hueco
1125, fuera del extremo distal o de punta de la parte de boquilla 1130 y hacia dentro de un ojo. El extremo distal o de
punta de la parte de boquilla 1130 se inserta en una incisién hecha en la cornea. La IOL es suministrada al ojo a
través de esta incision.

Las figuras 13 y 14 muestran unas vistas superior y lateral en seccion transversal de un inyector de lente intraocular
con dos diferentes localizaciones de calentador segun una realizacion de la presente invencién. En las figuras 13 y
14, un calentador 1305 esté localizado en el émbolo, y un calentador 1310 esté localizado en la parte de boquilla. La
localizacién de los calentadores 1305, 1310 se muestra por las lineas llenas. En la forma de realizaciéon de las
figuras 13 y 14, el calentador 1305 esta localizado en el émbolo y el calentador 1310 esta localizado por encima y
por debajo del interior hueco 1125 de la parte de boquilla 1130. En otras formas de realizacién, el calentador 1310
rodea el interior hueco 1125 o esta localizado en un lado de éste.

Cuando el calentador 1305 esta localizado en el émbolo 1105, se transfiere calor a la IOL cuando el émbolo 1105
hace contacto con la IOL. Cuando el calentador 1310 esta localizado en la parte de boquilla 1130 y rodea el interior
hueco 1125, se transfiere calor a la IOL cuando ésta reside en el interior hueco 1125.

Los calentadores 1305, 1310 son tipicamente calentadores de tipo resistivo. En una forma de realizacion, los
calentadores 1305, 1310 comprenden cada uno un cable continuo con una resistencia a través del cual se hace
pasar una corriente. En otras formas de realizacion, los calentadores 1305, 1310 contienen cada uno elementos
resistivos conectados en serie a través de los cuales se hace pasar una corriente. La cantidad de corriente pasada a
través de los calentadores 1305, 1310 y las caracteristicas resistivas de los calentadores 1305, 1310 se seleccionan
para proporcionar la cantidad apropiada de calor para calentar una IOL.

Unas conexiones eléctricas (no mostradas) proporcionan corriente a los calentadores 1305, 1310. Estas conexiones
proporcionan tipicamente corriente a los calentadores 1305, 1310 desde una fuente de potencia, tal como una
bateria. Ademas, una linea de control (no mostrada) proporciona sefiales que controlan el funcionamiento de los
calentadores 1305, 1310. En esta forma de realizacién, un controlador (no mostrado) recibe informacién de
temperatura procedente de los calentadores 1305, 1310 y proporciona sefales que controlan el funcionamiento de
los calentadores 1305, 1310.

El calentador 1305 puede localizarse en la superficie exterior del émbolo 1105 o la superficie interior del émbolo
1105 o bien incrustarse en el émbolo 1105. Tipicamente, el émbolo 1105 se hace de un material polimérico. En tal
caso, el calentador 1105 puede incrustarse en el material polimérico. Asimismo, el calentador 1310 puede
localizarse en la superficie exterior de la parte de boquilla 1130 o en la superficie interior de la parte de boquilla 1130
o bien incrustarse en la parte de boquilla 1130. Tipicamente, la parte de boquilla 1130 esta realizada a partir de un
material polimérico. En tal caso, la parte de boquilla 1130 puede incrustarse en el material polimérico.

En una forma de realizacion, se selecciona s6lo una de las configuraciones de calentador anteriores. En otras
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palabras, si un calentador esta localizado en el émbolo 1105, entonces no esta presente en la parte de boquilla
1130. Asimismo, si un calentador esté presente en la parte de boquilla 1130, no esté presente en el émbolo 1105.

En otras formas de realizacion, pueden utilizarse dos calentadores. Por ejemplo, un calentador puede estar presente
en el émbolo 1105, asi como en la parte de boquilla 1130. Esto permite que se transfiera calor a la IOL
indirectamente a través de la parte de boquilla 1130 (en el caso del calentador localizado en la parte de boquilla
1130), asi como directamente (en el caso del calentador localizado en el émbolo 1105). Otras numerosas
configuraciones similares estan dentro del alcance de la presente invencion.

El funcionamiento de los calentadores 1305 y 1310 es similar. Cada uno de estos calentadores produce calor
cuando se hace pasar corriente a través de ellos. Tipicamente, un controlador controla la cantidad de corriente y la
temporizacion de la corriente aplicada a los calentadores. Cuando se actlan, los calentadores estan disefiados para
mantener la IOL dentro de un intervalo de temperaturas deseado.

Como se muestra en las formas de realizacion anteriores, un calentador puede estar localizado en estrecha
proximidad a una IOL para calentar la IOL de modo que pueda suministrarse mas facilmente al ojo. Puesto que las
IOL estan realizadas generalmente a partir de un material polimérico que es sensible a la temperatura, la aportacion
de calor a través de un calentador integral ayuda a mantener la IOL a una temperatura a la que puede comprimirse
mas facilmente mientras mantiene todavia sus caracteristicas de forma. Asi, puede utilizarse un calentador para
mantener la IOL dentro de un intervalo de temperaturas deseado, de modo que la IOL pueda suministrarse mas
facilmente al ojo.

Aunque las formas de realizacion anteriores detallan la localizacion y la composicion del calentador, las siguientes
formas de realizacion describen el sistema de suministro de IOL mas completamente. La figura 15 es un diagrama
de bloques de una parte de un sistema inyector de lente intraocular segin una realizacién de la presente invencion.
En la forma de realizacion de la figura 15, una parte del sistema de suministro de la IOL incluye un controlador 1505,
un motor 1510, un dispositivo de entrada 1515 y una fuente de potencia 1520. El controlador 1505 esta conectado al
motor 1510 a través de una interfaz 1530, al dispositivo de entrada 151 a través de una interfaz 1535 y a la fuente de
potencia 1520 a través de una interfaz 1525. La interfaz 1540 conecta el controlador 1505 a un calentador (no
mostrado).

El controlador 1505 es tipicamente un circuito integrado capaz de realizar funciones logicas. En diversas formas de
realizacién, el controlador 1505 es un controlador de motor o un controlador de calentador. En otras formas de
realizacién, el controlador 1505 es un simple microprocesador. El controlador 1505 tiene tipicamente la forma de un
paquete IC estandar con patillas de potencia, entrada y salida.

En la forma de realizacion de la figura 15, el controlador 1505 es un circuito integrado capaz de recibir una entrada
del dispositivo de entrada 1515 a través de la interfaz 1535. El controlador recibe su potencia desde la fuente de
potencia 1520 a través de la interfaz 1525. El controlador 1505 puede recibir también informacién procedente de un
calentador (no mostrado) a través de la interfaz 1540. En esta forma de realizacion, el controlador 1505 tiene dos
salidas de control. El controlador 1505 envia salidas de control al motor 1510 a través de la interfaz 1530. El
controlador envia también salidas de control a un calentador (no mostrado) a través de la interfaz 1540.

El dispositivo de entrada 1515 es tipicamente un interruptor o un botén que actia alguna parte del sistema de
suministro de IOL. En una forma de realizacion, el dispositivo de entrada 1515 es un interruptor que se activa para
activar el calentador.

La fuente de potencia 1520 proporciona potencia al controlador 1505, al motor 1510 y al calentador (no mostrado).
En una realizacién, la fuente de potencia 1520 es una bateria. En otra forma de realizacion, la fuente de potencia
1520 es un cable que dirige potencia desde una consola quirdrgica.

El motor 1510 esté disefiado para accionar un émbolo con la finalidad de inyectar la IOL en un ojo. En una forma de
realizacién, el motor 1510 es un motor de pasos. Las interfaces 1525, 1530, 1535 y 1540 puede ser cualquier tipo de
interfaz adecuada. En una forma de realizacion, estas interfaces son hilos conductores. En otras formas de
realizacién, estas interfaces son capaces de enviar y recibir potencia y/o datos.

La figura 16 es una vista superior en seccion transversal de un sistema de suministro de lente intraocular accionado
por bateria que representa dos localizaciones de calentador diferentes segin una realizacion de la presente
invencion. El sistema de suministro de IOL 1600 de la figura 16 auna los elementos de las figuras 13 y 14 con los
elementos de la figura 15. En la figura 16, el sistema de suministro de IOL 1600 incluye una bateria 1605, el
controlador 1505, el dispositivo de entrada 1515, el motor 1510, el vastago 1110, el alojamiento 1115, las guias
1120, 1122, el interior hueco 1125, las interfaces 1525, 1530, 1535, 1540 y los calentadores 1305, 1310. Un
indicador tal como un LED (no mostrado) puede estar presente también en el alojamiento 1115.

La bateria 1605 esta localizada dentro del alojamiento 1115 en un extremo del sistema de suministro de IOL 1600.
La bateria 1605 proporciona potencia al controlador a través de la interfaz 1525. La bateria 1605 proporciona
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también potencia al motor 1510 y a uno o ambos calentadores 1305, 1310. El dispositivo de entrada 1515, cuando
se activa, proporciona una sefal al controlador 1505 a través de la interfaz 1535. El controlador 1505 controla el
calentador 1305, 1310 a través de sefiales enviadas por la interfaz 1540. Aunque la interfaz 1540 se muestra como
conectando el calentador 1305 al controlador 1505, puede conectar el calentador 1310 al controlador 1505. El
controlador 1505 controla el funcionamiento del motor 1510 a través de las sefales enviadas por la interfaz 1530. El
motor 1510 esta conectado al vastago 1110 y mueve el vastago 1110 cuando se activa. El vastago 1110 esta
conectado a un émbolo (no mostrado). Las guias 1120, 1122 localizados en el alojamiento 1115 limitan el vastago
1110 y el émbolo (no mostrado) a moverse en vaivén en una direccion que es generalmente paralela al alojamiento
1115. El interior hueco 1125 esté localizado en la parte de la boquilla del sistema de suministro de IOL 1600. Estan
representadas también dos localizaciones de calentador 1305, 1310.

Aunque se muestran dos localizaciones de calentador, pueden estar presentes uno u otro o ambos calentadores
1305, 1310. En una forma de realizacion, esta presente el calentador 1305 y no lo esta el calentador 1310. En tal
caso, el calentador 1305, localizado en el émbolo, calienta una IOL directamente cuando hace contacto con la IOL o
se aproxima a ésta. En otra realizacién, esta presente el calentador 1310 y no lo esta el calentador 1305. En tal
caso, el calentador 1310 calienta la IOL. Todavia en otra forma de realizacién estan presentes ambos calentadores
1305y 1310. En este caso, ambos calentadores calientan la IOL.

En funcionamiento, el controlador 1505 recibe una entrada desde el dispositivo de entrada 1515. Como se ha
observado, el dispositivo de entrada 1515 es tipicamente un interruptor o un botén. En este ejemplo, la entrada
recibida dirige el controlador 1505 para conectar un calentador, tal como el calentador 1305 o el calentador 1310 o
ambos. A través de la interfaz 1540, el controlador 1505 conecta el calentador de modo que pueda calentar la IOL.
El controlador 1505 recibe también informacion de temperatura procedente del calentador 1305 y/o del calentador
1310 a través de la interfaz 1540. El controlador 1505 controla el calentador 1305 y/o el calentador 1310 para
mantener la IOL dentro de un intervalo de temperaturas deseado. Un indicador, tal como un diodo de emisién de luz
(no mostrado), se ilumina para proporcionar una indicacion de que la IOL esta en el intervalo de temperaturas
deseado. Mientras la IOL esté en el intervalo de temperaturas deseado, el controlador activa el motor 1510 para
accionar el vastago 1110 y un émbolo (colocalizado con el calentador 1305) a fin de suministrar una IOL fuera del
interior hueco 1125 y hacia dentro del ojo.

El controlador 1505 puede utilizar cualquier nimero de diferentes algoritmos para controlar el calentador 1305 y/o el
calentador 1310. En una forma de realizacién congruente con los principios de la presente invencion, el controlador
1505 utiliza un algoritmo de control de conexidn/desconexion para conectar y desconectar el calentador a fin de
mantener la IOL dentro de un intervalo de temperaturas deseado. En otra forma de realizacion, el controlador 1505
controla la cantidad de corriente aplicada al calentador 1305 y/o al calentador 1310 para regular su temperatura. En
este procedimiento, el calentador se mantiene en un intervalo de temperaturas con la finalidad de asegurar que la
IOL se mantenga en un intervalo de temperaturas deseado.

En otra forma de realizacion, el controlador 1505 implementa un controlador proporcional-integral-derivativo
(“controlador PID”). Un controlador PID acepta una sefal de realimentacion procedente del calentador y controla el
calentador utilizando la sefal de realimentacién. Un controlador PID puede mantener efectivamente el calentador en
un punto de ajuste deseado. Por ejemplo, si el punto de ajuste es 35 o0 40 grados Celsius, entonces el controlador
PID mantiene el calentador a 35 o 40 grados Celsius. El calentador puede mantenerse en cualquier punto de ajuste
utilizando un controlador PID.

El intervalo de temperaturas deseado puede preajustarse en fabrica. Puesto que el sistema de suministro de IOL se
utiliza para suministrar IOL realizadas a partir del mismo material polimérico, un intervalo de temperaturas
preajustado de unos pocos grados Celsius o menos es apropiado para el intervalo de temperaturas deseada.
Tipicamente, el material polimérico utilizado para hacer las IOL tiene caracteristicas dependientes de la temperatura
que son observables sobre intervalos de temperaturas relativamente pequefnos de unos pocos grados Celsius. En tal
caso, un intervalo de temperaturas deseado debera estar en el rango de unos pocos grados Celsius 0 menos.

El controlador 1505 puede utilizar cualquier nimero de diferentes algoritmos para controlar el motor 1510. En el caso
de que el motor 1510 sea un motor de pasos, el controlador 1505 hace avanzar el arbol del motor incrementalmente,
haciendo avanzar asi incrementalmente el vastago 1110 y el émbolo. En una forma de realizacién, el vastago 1110
es el arbol encontrado en un motor de pasos. En otra realizacion, el arbol de un motor de pasos se acopla al vastago
1110.

La forma de realizacion de la figura 17 es la misma que la de la figura 16 excepto en que se proporciona potencia al
sistema de suministro de IOL 1700 a través de un cable 1705. El cable 1705 se extiende desde el sistema de
suministro de IOL 1700 hasta una consola quirdrgica (no mostrada). La consola quirdrgica contiene tipicamente una
pluralidad de puertos, tales como puertos que proporcionan potencia eléctrica 0 neumatica. La consola contiene
también una pantalla que muestra informacion sobre el funcionamiento del sistema. En la forma de realizacién
mostrada en la figura 17, el controlador 1505 interactia con el cable 1705. El controlador 1505 puede enviar
informacién a la consola y recibir informaciéon desde ésta a través del cable 1705. En una realizacion, la consola
realiza la mayoria, si no la totalidad, de las funciones de control. En tal caso, el controlador 1505 puede no estar
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presente. En lugar de esto, el cable 1705 soporta las interfaces 1530, 1535 y 1540, recibe las senales de entrada del
dispositivo de entrada 1515 y proporciona sefiales de control al motor 1510 y al calentador 1305.

En la figura 17, s6lo se muestra un calentador, el calentador 1305. El calentador 1305 esta localizado en el émbolo y
esta disefiado para calentar directamente la IOL. La parte de boquilla 1130 es también visible.

La forma de realizacién de la figura 18 es la misma que la de la figura 17, excepto en que el calentador 1310 esta
localizado en la parte de boquilla 1130 y no en el émbolo 1105.

En funcionamiento, el sistema de suministro de IOL 1700 y el sistema de suministro de IOL 1800 reciben cada uno
su potencia a través del cable 1705. Ambos funcionan de una manera similar. En una forma de realizacion, el
controlador 1505 del sistema de suministro de IOL 1700 recibe una sefal de entrada procedente del dispositivo de
entrada 1515. Esta sefal de entrada ordena al controlador la activacion del calentador 1305. Alternativamente,
cuando el controlador 1505 no esta presente y las funciones de control son realizadas por la consola quirdrgica, la
sefial de entrada del dispositivo de entrada 1515 es recibida por la consola a través del cable 1705. El controlador
1505, si estd presente, o la consola, si el controlador 1505 no esta presente, controla el funcionamiento del
calentador 1305 para mantener la IOL dentro de un intervalo de temperaturas deseado. Mientras la IOL esta en el
intervalo de temperaturas deseado, el cirujano inserta el extremo de punta de la parte de boquilla 1130 en una
pequenia incision de la cornea del ojo y activa el émbolo para inyectar la IOL en el ojo. Tipicamente, el cirujano
presiona un interruptor de pedal para activar el motor 1510. El motor 1510 acciona el vastago 1110 y el émbolo 1105
desplazando la IOL fuera del interior hueco 1125, a través del extremo de punta de la parte de boquilla 1130 y hacia
dentro del ojo.

El interruptor de pedal esta conectado a la consola quirdrgica principal. De esta manera, la sefial procedente del
interruptor de pedal dice a la consola que el cirujano desea inyectar la IOL en el ojo. La consola controla esta
operacion directamente activando el motor 1510 o envia una sefal al controlador 1505, si esta presente, y el
controlador 1505 controla el funcionamiento del motor. De esta manera, si el controlador 1505 no esta presente,
entonces la consola quirdrgica principal controla el funcionamiento del dispositivo de suministro de IOL 1700.

La forma de realizacién de la figura 19 es la misma que la de la figura 16, excepto en que un resorte 1905 y un
bloqueo de resorte 1910 sustituyen al motor 1510. En esta forma de realizacion, el resorte 1905 proporciona la
fuerza para accionar el vastago 1110 y el émbolo 1105 a fin de suministrar la IOL al ojo. Un extremo del resorte 1905
esta conectado al alojamiento 1115 o a alguna estructura (no mostrada) del interior del alojamiento 1115. El bloqueo
de véastago 1910 actua para mantener el vastago 1110 en su sitio. En esta posicion, el resorte 1905 esta bajo
tension. Cuando se libera el bloqueo de vastago 1910, el resorte 1905 empuja el vastago 1110 en una direccion
hacia el extremo de la parte de boquilla 1130. Esto a su vez empuja el émbolo 1105 e impulsa la IOL fuera de la
parte de boquilla 1130 y hacia dentro del ojo.

En una forma de realizacion, el bloqueo de vastago 1910 es controlado por el controlador 1505. En otra realizacion,
el bloqueo de vastago 1910 se mantiene en su sitio por un acoplamiento mecanico (no mostrado) que se libera por
un boton o un interruptor (no mostrado). En tal caso, el controlador 1505 puede ser un controlador simple disefiado
para hacer funcionar el calentador 1305 y/o el calentador 1310. En este caso, el dispositivo de suministro de IOL
1900 puede ser desechable.

En funcionamiento, se activa el dispositivo de suministro de IOL desechable 1900 activando el dispositivo de entrada
1515. El dispositivo de entrada 1515 es tipicamente un interruptor o un botén que conecta el calentador 1305, el
calentador 1310 o ambos calentadores 1305 y 1310. El calentador o calentadores obtienen su energia de la bateria
1605. La bateria 1605 suministra corriente al calentador o calentadores. Después de que el calentador o los
calentadores calientan la IOL de modo que la IOL esté dentro de un intervalo de temperaturas deseado, se ilumina
un indicador (no mostrado) tal como un LED. Esto hace que el cirujano conozca que la IOL esta preparada para ser
inyectada. El cirujano inserta entonces el extremo de punta de la parte de boquilla 1130 (que esta localizada en el
calentador 1310) en una incisién de la cornea vy libera el bloqueo de vastago 1910. El bloqueo de vastago puede
deshabilitarse o liberarse activando una liberacién de bloqueo de vastago mecéanica (no mostrada). Dicha liberacion
del bloqueo de vastago puede tener la forma de un interruptor o un botén. Una vez que se libera el bloqueo de
vastago, el resorte empuja el vastago 1110 y el émbolo 1105 (que esta localizado en el calentador 1305) hacia el
extremo de punta de la parte de boquilla 1130. EI émbolo 1105 empuja la IOL fuera de la cavidad interior 1125, a
través del extremo de punta de la parte de boquilla 1130 y hacia dentro del ojo.

Independientemente de qué forma de realizacion se ponga en practica, puede anadirse una caracteristica de
seguridad al sistema de suministro de IOL. Esta caracteristica de seguridad permite que la IOL se inserte en el ojo
s6lo cuando la IOL esté dentro del intervalo de temperaturas deseado. En tal caso, se impide que el suministro de la
IOL al ojo por un bloqueo mecanico o por el controlador (dependiendo de la realizacién) hasta que la IOL alcance el
intervalo de temperaturas deseado. Tal esquema de seguridad se implementa facilmente en el controlador 1505 o en
la consola quirdrgica principal.

La figura 20 es un diagrama de flujo de un procedimiento de funcionamiento de un sistema inyector de lente

9



10

15

20

25

30

ES 2373473 T3

intraocular segun una realizacién de la presente invencion. En 2010, se calienta la IOL. En 2020 la IOL se mantiene
dentro de un intervalo de temperaturas deseado. En 2030, se suministra la IOL al ojo mientras esta en el intervalo de
temperaturas deseado.

La figura 21 es un diagrama de flujo de otro procedimiento de funcionamiento de un sistema inyector de lente
intraocular segin una realizacién de la presente invencién. En 2110 se activa el calentador. En 2120 se calienta la
IOL. Sila IOL no ha alcanzado el intervalo de temperaturas deseado en 2130, entonces se impide el suministro de la
IOL en 2170 y la IOL continta calentandose en 2120. Si la IOL ha alcanzado el intervalo de temperaturas deseado
en 2130, entonces en 2140 se proporciona una indicacion de que la IOL estd en el intervalo de temperaturas
deseado. Esta indicacion es visual, tal como la iluminacién de un LED. En 2150, la temperatura de la IOL se
mantiene en el intervalo de temperaturas deseado. En 2160 se suministra la IOL al ojo mientras esté en el intervalo
de temperaturas deseado.

La figura 22 es un diagrama de flujo de otro procedimiento de funcionamiento de un sistema inyector de lente
intraocular seglin una realizacién de la presente invencién. En 2210 se recibe una sefial de entrada que indica que el
calentador debera activarse. En 2220 se activa el calentador. En 2230 se calienta la IOL. Si la IOL no ha alcanzado
el intervalo de temperaturas deseado en 2240, entonces en 2250 se proporciona realimentaciéon al controlador y
2230 la IOL continva calentandose. Si la IOL ha alcanzado el intervalo de temperaturas deseado en 2240, entonces
en 2260 se proporciona una indicacién de que la IOL esta en el intervalo de temperaturas deseado. En 2270 se
mantiene la temperatura de la IOL en el intervalo de temperaturas deseado. En 2280 se envia una sefal para activar
el émbolo. En 2290 se suministra la IOL al ojo mientras esta en el intervalo de temperaturas deseado.

Por lo expuesto anteriormente, puede apreciarse que la presente invencién proporciona un sistema mejorada para
suministrar una lente intraocular a un o0jo. La presente invencion proporciona un dispositivo de inyeccién de lente
intraocular controlado en temperatura que permite que la lente se caliente a un intervalo de temperaturas deseado,
mejorando asi su compresibilidad. Esto permite que la lente sea suministrada a través de una incision mas pequefa.
La presente invencion se ilustra aqui, a modo de ejemplo, y pueden hacerse diversas modificaciones por un experto
ordinario en la materia.

Otras formas de realizacién de la invencidon seran evidentes para los expertos en la materia a partir de la
consideracion de la memoria y de la practica de la invencion descrita en la presente memoria. Se pretende que la
memoria y los ejemplos sean considerados Unicamente a titulo ilustrativo, indicandose un alcance verdadero de la
invencion por las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de preparacion de un dispositivo de suministro de una lente intraocular para su uso, que
comprende:

calentar la lente intraocular;

mantener la lente intraocular dentro de un intervalo de temperaturas deseado que ayuda a mantener la lente
intraocular a una temperatura a la que puede comprimirse mas facilmente, al tiempo que todavia mantiene sus
caracteristicas de forma antes de utilizar el dispositivo para inyectar la lente intraocular en el ojo; y

proporcionar una indicacién visual de que la lente intraocular esta dentro del intervalo de temperaturas deseado.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, que comprende ademas activar un calentador dentro del dispositivo para
calentar una lente intraocular que se ha precargado en el dispositivo.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 2, que utiliza una sefial de realimentacion para controlar el calentador.

4. Procedimiento segun la reivindicacion 2, que comprende ademdas mantener el calentador a una temperatura
constante.

5. Procedimiento segun la reivindicacién 2, que comprende ademas recibir una sefial de entrada que indica que un
calentador va a ser encendido.

6. Procedimiento segun la reivindicacién 2, que comprende ademas recibir una sefal de entrada que indica que un
calentador va a ser apagado.
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Calentar la lente intraocular 2010

4

Mantener la lente intraocular
en un intervalo de
temperaturas deseado

A

Inyectar la lente intraocular
mientras esta en el intervalo
de temperaturas deseado
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2110 Activar el calor

2120 Calentar la lente intraocular

Si

y

Proporcionar indicacion de que
la lente intraocular esta en el
intervalo de temperaturas
deseado

g

Mantener la lente intraocular
en un intervalo de
temperaturas deseado

4

Suministrar la lente intraocular
mientras esta en el intervalo
de temperaturas deseado

2130

¢Esta la lente
en el intervalo de

2170

Impedir el suministro
de IOL

No

temperaturas
deseado?

2140

2150

2160

Fig. 21
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2210 Recibir una seiial de entrada
para activar el calentador

v

2220 Activar el calentador

!

2230 Calentar la lente ocular

Si

v

en el intervalo de

2240

¢Estala lente

2250

Proporcionar
realimentacion al
controlador

]

temperaturas
deseado?

Proporcionar indicacion de que
la lente intraocular esta en el
intervalo de temperaturas
deseado

2260

i

Mantener la lente intraocular
en un intervalo de

temperaturas deseado

!

Enviar una sefial para
activar el émbolo

v

Suministrar la lente intraocular
mientras esta en el intervalo
de temperaturas deseado
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Fig. 22
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