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ES 2374731713

DESCRIPCION
Sistema para dar instrucciones de retirada de tejido de catarata.
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a un software para dar instrucciones de retirada de tejido corporal y, mas
particularmente, se refiere a un producto de programa informatico para dar instrucciones destinadas a la retirada de
tejido de catarata durante una cirugia de cataratas.

Antecedentes de la invencion

La facoemulsificacién es un procedimiento destinado a retirar cataratas a través del uso de una aguja ultrasénica
que vibra a frecuencias ultrasonicas. La vibracién de la aguja rompe la catarata en trozos que se emulsifican y a
continuacion se aspiran cuidadosamente fuera del ojo. Se prefiere este procedimiento de retirada de cataratas
porque requiere solamente una incisién mindscula en el perimetro de la cornea, a través de la cual se inserta la
aguja. El trauma quirdrgicamente inducido al ojo y los tejidos que rodean el ojo, provocado por la cirugia de
facoemulsificacion, es tan minimo que permite que el paciente recupere vision de manera relativamente rapida
después de la cirugia.

Una técnica de facoemulsificacién actual para retirar o ayudar a la retirada de cataratas emplea una aguja hueca, ya
sea recta o angulada, que gira u oscila en forma de vaivén. La frecuencia de oscilacion/rotacion puede ser
controlada por el cirujano y, generalmente, es programada previamente en la consola que controla la pieza de mano
de facoemulsificacién. Se cree que la rotacidon u oscilacion de la aguja ayuda a la retirada de tejido, particularmente
tejido de cristalino (catarata) humano. El procedimiento de oscilacién en vaivén estd comercialmente disponible en
Alcon Laboratories, Inc. de Fort Worth, Texas, bajo la marca Neosonix®. Se conoce también un procedimiento, en el
que la punta de la aguja gira completamente en una direccion u otra (a una velocidad de aproximadamente 4000-
5000 rpm), conocido como “facotmesis”.

Hay una desventaja principal en el procedimiento oscilatorio en vaivén. Durante la retirada de la catarata, es
deseable frecuentemente utilizar grandes fuerzas de vacio para retirar el tejido de catarata del ojo con el fin de
reducir o eliminar la necesidad de utilizar energia adicional, tal como vibracion ultrasénica. Si se utilizan en exceso,
se ha demostrado que las vibraciones ultrasénicas dafan tejidos oculares, tales como el endotelio corneal o el iris,
que tapizan la camara anterior del 0jo en la que se inserta la aguja ultrasonica. El vacio aplicado aspira el tejido de
catarata a través del vastago de la aguja hueca.

Cuando el tejido de catarata obstruye el orificio de la aguja, el vacio dentro de la aguja comienza inmediatamente a
aumentar hasta aproximadamente 600 mm Hg o mas en sistemas de retirada de cataratas modernos tales como el
Alcon® Advantec® Legacy®. Este vacio creciente es frecuentemente exitoso para provocar la retirada de tejido. El
procedimiento oscilatorio en vaivén, si se activa durante este periodo de fuerza de vacio incrementada, da como
resultado generalmente la eliminacion de la oclusion al permitir que la porcion de oclusion de la catarata se deslice
hacia fuera de la aguja giratoria. Esto puede ocurrir con el disefio de una aguja recta y es incluso méas probable que
ocurra con el disefio de aguja angulada debido a la recolocacion de la punta de la aguja en el espacio, la cual
ocurre inmediatamente después de la activacién del mecanismo oscilatorio. Asi, cuando se activa, el procedimiento
oscilatorio da como resultado una pérdida de la fuerza de vacio deseable sobre el tejido de catarata.

Los sistemas de facoemulsificacion actuales, tales como el Alcon® Advantec® Legacy® con Neosonix® se utilizan
independientemente del vacio y dependen sélo de una aplicacion de potencia ultrasénica conseguida. Esto es, la
oscilacion de la aguja puede preajustarse para que se active a un porcentaje dado de la potencia ultrasénica
aplicada. Este sistema de facoemulsificacion permite también cambios automatizados en la aplicaciéon de potencia
ultrasonica en funcion del vacio. Por ejemplo, cuando se consigue cierto nivel de vacio, la potencia ultrasénica
puede programarse previamente para que disminuya hasta un nivel inferior ajustado, se aplique intermitentemente
en impulsos cortos, etc. Existe esta disposicion debido a que se cree que la fuerza de vacio conseguida ayudara al
proceso de retirada y pueden utilizarse asi niveles inferiores/cantidades intermitentes de energia ultrasénica para
retirar la catarata.

En las patentes US n® 5.019.036, n® 5.106.367, n® 5.213.569, n° 5.403.323, n® 5.634.920, n® 5.788.679, n°
5.830.176, n°® 6.042.566, n°® 6.258.053 y n°® 6.428.508 se han descrito otros sistemas para la retirada de tejido de
cataratas. Estas patentes describen y reivindican dispositivos para su uso en facoemulsificacion, con los que puede
utilizarse la presente invencion.

Seria deseable configurar un software dentro de la consola de control que controla el proceso de retirada de
cataratas de tal manera que la activacion del mecanismo oscilatorio en vaivén y/o de la potencia ultrasénica pueda
preajustarse para que tenga lugar automaticamente una vez que se consigue un nivel de vacio preestablecido, ya
sea como un nivel de vacio absoluto o como un porcentaje de vacio maximo que la consola permitird durante el
proceso. Vinculando la activacién de la oscilacion de la aguja en vaivén o la aplicacién de potencia ultrasénica a la
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consecucion de un nivel de umbral de vacio se permite una aplicaciéon secuencial de vacio y fuerzas oscilatorias o
ultrasonicas al tejido de catarata a retirar. El vacio conseguido reduciria también la probabilidad de que el tejido de
catarata se escape de la punta de la aguja durante la oscilacién o vibracién ultrasénica. Si el vacio aplicado retira
con éxito el tejido de catarata antes de que se alcance el nivel de umbral de vacio, seria innecesaria la activacion de
la oscilacion o la vibracién ultrasénica de la aguja.

Hasta el momento, no se conoce ningun sistema de facoemulsificacion en el que se mejore la oscilacion de la aguja
en vaivén evitando la activacion de la misma hasta que se haya alcanzado un nivel predeterminado de vacio.
Tampoco se conoce ningun sistema de facoemulsificacion, en el que se mejore la aplicacién de potencia ultrasénica
evitando la activacién de la misma hasta que se haya alcanzado un nivel de vacio predeterminado.

Sumario de la invencion.
Un sistema segun se describe en la reivindicacion 1.

En una forma de realizacién preferida, la rutina de software esta configurada para enviar instrucciones adicionales
con el proposito de poner fin a la oscilacién de la punta de la aguja en respuesta a la sefial de monitorizacion de
vacio indicando que la magnitud de dicha fuerza de vacio ha descendido por debajo de un umbral. En otra forma de
realizacién preferida, la rutina de software es sensible a una sefial de terminaciéon de oscilacion iniciada por el
usuario para enviar instrucciones adicionales con el fin de terminar la oscilacion de la punta. En esta forma de
realizacion, la rutina de software evita enviar instrucciones para terminar la oscilaciéon en vaivén de la punta a menos
que se reciba la sefal de terminacion de oscilacién iniciada por el usuario.

La rutina de software esta configurada también para enviar instrucciones adicionales con el fin de llevar a cabo una
alteracion de la oscilacion de la punta en respuesta a la sefal de monitorizacion de vacio indicando que la magnitud
de la fuerza de vacio dentro del vastago de aguja ha disminuido por debajo del nivel umbral.

El sistema de la presente invencién comprende también una rutina de software que produce una sefial de
generacioén de vacio indicativa de la fuerza de vacio a aplicar dentro del vastago de una aguja de facoemulsificacién.
La rutina de software es sensible a una sefial de monitorizacion de vacio que indica que la magnitud de la fuerza de
vacio dentro del vastago de la aguja ha alcanzado un nivel umbral como resultado de una oclusién parcial o
completa de la punta de la aguja por el tejido de catarata, para enviar instrucciones con el fin de activar la aplicacion
de la potencia ultrasénica a través de la punta de la aguja.

En una forma de realizacién preferida, la rutina de software esta configurada para enviar instrucciones adicionales
con el fin de terminar la aplicacién de potencia ultrasénica en respuesta a la sefial de monitorizacion de vacio
indicando que la magnitud de dicha fuerza de vacio ha descendido por debajo del umbral. En otra forma de
realizacién preferida, la rutina de software es sensible a una sefal de terminacion ultrasénica iniciada por el usuario
para enviar instrucciones adicionales con el fin de terminar la aplicacién de potencia ultrasonica a través de la punta.
En esta realizacién, la rutina de software evita enviar instrucciones para terminar la aplicacion de potencia
ultrasonica a menos que se reciba la sefial de terminacién ultrasénica iniciada por el usuario.

La rutina de software esta configurada también para enviar instrucciones adicionales con el fin de llevar a cabo una
alteracion de la potencia ultrasonica en respuesta a la sefial de monitorizaciéon de vacio indicando que la magnitud
de la fuerza de vacio dentro del vastago de la aguja ha descendido por debajo del nivel umbral.

Un procedimiento para dar instrucciones de retirada de tejido de catarata que no se reivindica en la presente
memoria puede comprender: (a) producir una sefal de generacion de vacio indicativa de la fuerza de vacio a aplicar
dentro del vastago hueco de una aguja de facoemulsificacion; y (b) enviar instrucciones para activar la oscilaciéon en
vaivén de la punta de la aguja en respuesta a una sefal de monitorizacion de vacio indicando que la fuerza de vacio
ha alcanzado un nivel umbral como resultado de una oclusién parcial o completa de la punta de la aguja por el tejido
de catarata.

Un procedimiento para dar instrucciones de retirada de tejido de catarata que no se reivindica en la presente
memoria puede comprender: (a) producir una sefal de generacion de vacio indicativa de la fuerza de vacio a aplicar
dentro del vastago hueco de una aguja de facoemulsificacion; y (b) enviar instrucciones para activar la aplicacién de
potencia ultrasénica en la punta de la aguja en respuesta a una sefial de monitorizacién de vacio indicando que la
fuerza de vacio ha alcanzado un nivel umbral como resultado de una oclusion parcial o completa de la punta de la
aguja por el tejido de catarata.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama de flujo de una rutina de software adecuada para su uso como parte de un sistema de
retirada de cataratas de acuerdo con la presente invencion.

La figura 2 es un diagrama de flujo de otra rutina de software adicional para su uso como parte de un sistema de
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retirada de cataratas de acuerdo con la presente invencion.

La figura 3 es un diagrama de flujo de una rutina de software adecuada para su uso como parte de otro sistema de
retirada de cataratas de acuerdo con la presente invencion.

La figura 4 es un diagrama de flujo de una rutina de software adicional adecuada para su uso como parte de otro
sistema de retirada de cataratas de acuerdo con la presente invencion.

La figura 5 es un diagrama esquematico que ilustra el sistema de retirada de cataratas de las figuras 1 & 2.
La figura 6 es un diagrama esquematico que ilustra el sistema de retirada de cataratas de las figuras 3 & 4.
Descripcion detallada de la invencion

Haciendo referencia de nuevo a los dibujos, las figuras 1-6 representan sistemas para realizar la retirada de tejido de
catarata. Una rutina de software produce una sefal de generacion de vacio que indica la fuerza de vacio a aplicar
dentro del vastago hueco de una aguja de facoemulsificacién. La rutina de software es sensible a una senal de
monitorizacién de vacio que indica que la magnitud de la fuerza de vacio dentro del vastago de la aguja ha
alcanzado un nivel umbral como resultado de una oclusion parcial o completa de la punta de la aguja por el tejido de
catarata, para enviar instrucciones con el fin de activar la oscilacion en vaivén de la punta de la aguja.

Alternativamente, la rutina de software envia instrucciones para activar la aplicacién de la potencia ultrasénica a la
punta de la aguja, en respuesta a la sefial de monitorizacién de vacio indicando que la magnitud de la fuerza de
vacio ha alcanzado el nivel umbral.

Antes de activar la oscilacion en vaivén de la punta de aguja o la aplicacién de potencia ultrasénica a la misma, el
tejido de catarata se retira solamente por la fuerza de vacio aplicada a través del vastago hueco de la aguja de
facoemulsificaciéon como resultado de la sefal de generacién de vacio. Una vez que la oscilacién o la aplicacion de
potencia ultrasoénica ha sido activada, esta oscilacion/potencia ultrasonica ayuda a retirar el tejido de catarata que
ocluye la punta de la aguja y, por tanto, el vastago hueco.

Como se muestra en la forma de realizacién de la figura 1, la rutina de software puede configurarse para enviar
instrucciones adicionales con el fin de terminar la oscilacion de la punta de la aguja en respuesta a la sefal de
monitorizacién de vacio indicando que la magnitud de dicha fuerza de vacio ha descendido por debajo de un umbral.

Como se muestra en la forma de realizacién de la figura 2 y a diferencia de la forma de realizacion de la figura 1, la
rutina de software puede ser sensible alternativamente a una sefal de terminacién de oscilacién iniciada por el
usuario para enviar instrucciones adicionales con el fin de terminar la oscilacion de la punta. En esta forma de
realizacién, la rutina de software evita enviar instrucciones para terminar la oscilacion en vaivén de dicha punta a
menos que se reciba la sefal de terminacién de oscilacion iniciada por el usuario.

La rutina de software puede configurarse también para enviar instrucciones adicionales con el fin de efectuar una
alteracion de la oscilacion de la punta de la aguja en respuesta a la sefial de monitorizacioén de vacio indicando que
la magnitud de la fuerza de vacio dentro del vastago de la aguja ha descendido por debajo del nivel umbral. Dichas
alteraciones incluyen preferiblemente la velocidad de oscilacién de la aguja, la duracion de la oscilacion de la aguja,
la frecuencia de pulsacion de la oscilacién y/o la duracion de los impulsos de oscilacion.

Como se muestra en la forma de realizacién de la figura 3, la rutina de software puede configurarse alternativamente
para enviar instrucciones adicionales con el fin de terminar la aplicacion de potencia ultrasénica a la punta de la
aguja en respuesta a la sefial de monitorizacion de vacio indicando que la magnitud de dicha fuerza de vacio ha
descendido por debajo del umbral.

Como se muestra en la forma de realizacién de la figura 4, y a diferencia de la forma de realizacién de la figura 3, la
rutina de software puede ademads ser sensible alternativamente a una sefnal de terminacién ultrasénica iniciada por
el usuario para enviar instrucciones adicionales con el fin de terminar la aplicacion de potencia ultrasénica. En esta
forma de realizacion, la rutina de software evita enviar instrucciones para terminar la aplicacién de potencia
ultrasonica a menos que se reciba la sefial de terminacién ultrasénica iniciada por el usuario.

En todas las formas de realizacion anteriores, se mantiene una fuerza de vacio dentro del vastago hueco de la aguja
de facoemulsificacion durante la oscilacion en vaivén para impedir que el tejido de catarata que esta ocluyendo la
punta de la aguja y, por tanto, impidiendo la aspiracién a través del vastago de la aguja, se desprenda de la punta
durante la oscilacion. Por el contrario, como consecuencia de esta fuerza de vacio mantenida, el tejido de catarata
oclusor desalojado de la punta de la aguja por la oscilacion en vaivén o por la aplicacién de potencia ultrasénica es
aspirado inmediatamente a través del vastago hueco de la aguja de facoemulsificacién, en vez de caer de nuevo
sobre la superficie del ojo, en cuyo caso se requerird la aplicacion de una fuerza de vacio adicional para retirar el
tejido. Esta fuerza de vacio mantenida durante la oscilacion de la aguja/aplicacién de potencia ultrasénica hace que
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el sistema de la presente invencién sea superior a sistemas de facoemulsificacion convencionales que emplean
oscilacion de aguja o potencia ultras6nica en conexion con la fuerza de vacio.

El nivel umbral de vacio para enviar instrucciones para activar la oscilacion de la aguja o la aplicacién de potencia
ultrasénica puede ser preajustado por el cirujano. El nivel umbral de vacio puede ser un nivel de vacio absoluto, esto
es, un numero seleccionado de mm Hg. Alternativamente, el nivel umbral de vacio puede ajustarse previamente
como algun porcentaje del vacio maximo permitido durante la intervencion por la consola de control.

El sistema de la presente invencion puede utilizarse en conexidon con cualquier consola convencional para controlar
la oscilacion en vaivén de una aguja de facoemulsificacion y/o la aplicacién de potencia ultrasénica a la misma, y la
fuerza de vacio presente en el vastago hueco de la misma. Los productos de programa informatico pueden utilizarse
también con cualquier pieza de mano y aguja de facoemulsificacién convencional, incluyendo agujas anguladas y no
anguladas.

Haciendo de nuevo referencia a la figura 1, se realiza una secuencia de funciones 10, 20, 30 y 40 por la rutina de
software segun se indica. La condicién 25, como se indica, surge antes de que se lleve a cabo la funcién 30.
Asimismo, la condicion 35 surge antes de que se lleve a cabo la funcion 40. Con respecto a la figura 2, se aplica lo
mismo que en la figura 1, excepto que la funcién 40 es sustituida por la funcién 50.

Haciendo otra vez referencia a la figura 3, se realiza una secuencia de funciones 12, 20, 32 y 42 por la rutina de
software segun se indica. La condicién 25, como se indica, surge antes de que se lleve a cabo la funcién 32.
Asimismo, la condicion 37 surge antes de que se lleve a cabo la funcion 42. Con respecto a la figura 4, se aplica lo
mismo que en la figura 3, excepto que la funcién 42 es sustituida por la funcién 52.

La figura 5 muestra, de manera esquematica, la interrelacion de la rutina de software 80, el sensor 90 que detecta el
nivel de fuerza de vacio dentro del vastago de la aguja de facoemulsificacién y genera la sefial de monitorizacion de
vacio, la bomba peristaltica 100 que genera la fuerza de vacio dentro del vastago de la aguja, la pieza de mano de
facoemulsificacion 110 y la aguja 120.

La figura 6 muestra, de manera esquematica, la interrelacion alternativa de la rutina de software 85, el sensor 90 que
detecta el nivel de fuerza de vacio dentro del vastago de la aguja de facoemulsificacion y genera la sefial de
monitorizacién de vacio, la fuente de potencia 115 que genera la potencia ultrasénica, la pieza de mano de
facoemulsificacion 110 y la aguja 120.
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REIVINDICACIONES
1. Sistema para dar instrucciones de la retirada de tejido de catarata, que comprende:
una aguja de facoemulsificacion (120) que tiene un vastago hueco,
unos medios para hacer vibrar la aguja ultrasénicamente,
unos medios (100) para aplicar una fuerza de vacio al vastago hueco,
caracterizado porque presenta

una rutina de software que controla una bomba (100), de modo que dicha bomba genere una sefial de generacion
de vacio (80) indicativa de una fuerza de vacio que va a ser aplicada dentro del vastago hueco de la aguja de
facoemulsificacion (120), siendo la rutina de software sensible a una sefal de monitorizacién de vacio, generada por
un sensor (90), que indica que una magnitud de dicha fuerza de vacio dentro de dicho vastago hueco ha alcanzado
un nivel umbral (20) como resultado de una oclusion parcial o completa de una punta de dicha aguja de
facoemulsificacion por el tejido de catarata,

para enviar unas instrucciones (30) con el fin de activar la oscilacién en vaivén de dicha punta de dicha aguja de
facoemulsificacion, o

para enviar unas instrucciones (32) con el fin de activar la aplicaciéon de potencia ultrasénica a dicha punta de dicha
aguja de famoemulsificacion,

para desalojar o retirar (35, 37) dicha oclusién de dicha punta.

2. Sistema segun la reivindicacion 1, en el que dicha rutina de software esta configurada para enviar unas
instrucciones adicionales (40) para terminar dicha oscilacion en vaivén de dicha punta en respuesta a dicha sefal de
monitorizacién de vacio, indicando que dicha magnitud de dicha fuerza de vacio ha disminuido por debajo de dicho
nivel umbral.

3. Sistema segun la reivindicacion 1, en el que dicha rutina de software es sensible a una sefial de terminacién de
oscilacion iniciada por el usuario para enviar unas instrucciones adicionales (50) con el fin de terminar dicha
oscilacion en vaivén de dicha punta.

4. Sistema segun la reivindicacion 3, en el que dicha rutina de software evita enviar las instrucciones adicionales
(50) para terminar dicha oscilacién en vaivén de dicha punta, a menos que se reciba dicha sefial de terminacion de
oscilacion iniciada por el usuario.

5. Sistema segun la reivindicacion 1, en el que dicha rutina de software esta configurada para enviar instrucciones
adicionales con el fin de llevar a cabo una alteracion de la oscilacion de dicha punta en respuesta a dicha sefal de
monitorizacién de vacio, indicando que dicha magnitud de dicha fuerza de vacio ha disminuido por debajo del nivel
umbral, siendo dicha alteraciéon un parametro seleccionado de entre un grupo constituido por velocidad, duracion,
frecuencia de pulsacién de la oscilacién y duracién de los impulsos de oscilacion.

6. Sistema segun la reivindicacién 1, en el que dicha rutina de software estd configurada para enviar unas
instrucciones (42) para terminar dicha aplicacion de potencia ultrasénica en respuesta a dicha sefal de
monitorizacién de vacio, indicando que dicha magnitud de dicha fuerza de vacio ha disminuido por debajo de dicho
nivel umbral.

7. Sistema segun la reivindicacion 1, en el que dicha rutina de software es sensible a una sefal de terminacion
ultrasonica iniciada por el usuario para enviar unas instrucciones adicionales (52) para terminar dicha aplicacion de
potencia ultrasonica.

8. Sistema segun la reivindicacion 7, en el que dicha rutina de software evita enviar las instrucciones adicionales
(52) para terminar dicha aplicacion de potencia ultrasénica, a menos que se reciba dicha senal de terminacion
ultrasonica iniciada por el usuario.
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La rutina de software produce una sefial de generacion
de vacio indicando la fuerza de vacio a aplicar dentro
del vastago de una aguja de facoemulsificacion. 10.

A

La sefal de monitorizacion de vacio indica la magnitud de la
fuerza de vacio dentro del vastago de la aguja de
facoemulsificacion 20. La rutina de software es sensible a
esta sefal.

A 4

El tejido de catarata ocluye parcial o completamente la
punta de la aguja de facoemulsificacion, incrementando
la magnitud de la fuerza de vacio dentro del vastago de
la aguja hasta un nivel umbral. 25.

Y

La rutina de software envia instrucciones para activar
la oscilacion de un lado a otro de la punta de la aguja
de facoemulsificacion en respuesta a la seial de
monitorizacion de vacio indicando que la magnitud de la
fuerza de vacio dentro del vastago de la aguja ha
alcanzado un nivel umbral. 30.

A

La oscilacion de la aguja ayuda a desalojar el tejido de
catarata oclusor, dando como resultado una reduccion
de la magnitud de fuerza de vacio dentro de la aguja
hasta por debajo del umbral. 35.

}

La rutina de software envia instrucciones para terminar la
oscilacién de la punta de la aguja en respuesta a la seiial
de monitorizacion de vacio indicando que la magnitud de
la fuerza de vacio dentro del vastago de la aguja ha
descendido por debajo del nivel umbral, terminando la
oscilacién de la punta de la aguja. 40.

Fig. 1
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La rutina de software produce una sefal de generacion
de vacio indicando la fuerza de vacio a aplicar dentro
del vastago de una aguja de facoemulsificacion. 10.

A 4

La senal de monitorizacién de vacio indica la magnitud de la
fuerza de vacio dentro del vastago de la aguja de

facoemulsificacion. 20. La rutina de software es sensible a

esta senal.

A

la aguja hasta un nivel umbral. 25.

El tejido de catarata ocluye parcial o completamente la |
punta de la aguja de facoemulsificaciéon, incrementando
la magnitud de la fuerza de vacio dentro del vastago de

A 4

La rutina de software envia instrucciones para activar
la oscilacidon de un lado a otro de la punta de la aguja
de facoemulsificacién en respuesta a la senal de
monitorizacion de vacio indicando que la magnitud de la
fuerza de vacio dentro del vastago de la aguja ha
alcanzado un nivel umbral. 30.

;

La oscilacion de la aguja ayuda a desalojar el tejido de
catarata oclusor, dando como resultado una reduccién
de la magnitud de fuerza de vacio dentro de la aguja
hasta por debajo del umbral. 35.

y

La rutina de software envia instrucciones para terminar
la oscilacién de la punta de aguja en respuesta ala
recepcion de la seial de terminacion de oscilacion
iniciada por el usuario, terminando la oscilacién de la
punta de la aguja. 50.

Fig. 2
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La rutina de software produce una sefal de generacion
de vacio indicando la fuerza de vacio a aplicar dentro
del vastago de una aguja de facoemulsificacion. 12.

) 4

La senal de monitorizacion de vacio indica la magnitud de la
fuerza de vacio dentro del vastago de la aguja de
facoemulsificacion. 20. La rutina de software es sensible a
esta senal.

h 4

El tejido de catarata ocluye parcial o completamente la
punta de la aguja de facoemulsificaciéon, incrementando
la magnitud de la fuerza de vacio dentro del vastago de
la aguja hasta un nivel umbral. 25.

vy

La rutina de software envia instrucciones para activar la
aplicacion de potencia ultrasénica a la punta de la aguja
de facoemulsificacion en respuesta a la senal de
monitorizacién de vacio indicando que la magnitud de la
fuerza de vacio dentro del vastago de la aguja ha
alcanzado un nivel umbral. 32.

y

La potencia ultrasonica ayuda a desalojar el tejido de
catarata oclusor, dando como resultado una reduccién
de la magnitud de fuerza de vacio dentro de la aguja
hasta por debajo del umbral. 37.

v

La rutina de software envia instrucciones para terminar
la aplicacion de potencia ultras6nica en respuesta a la
sefial de monitorizacién de vacio indicando que la magnitud
de la fuerza de vacio dentro del vastago de la aguja ha
descendido por debajo del nivel umbral, terminando la
oscilacion de la punta de la aguja. 42.

Fig. 3
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La rutina de software produce una sefal de generacién
de vacio indicando la fuerza de vacio a aplicar dentro
del vastago de una aguja de facoemulsificacion. 12.

v

La senal de monitorizacion de vacio indica la magnitud de la
fuerza de vacio dentro del vastago de la aguja de

facoemulsificacion. 20. La rutina de software es sensible a

esta sefal.

y

El tejido de catarata ocluye parcial o completamente la

la magnitud de la fuerza de vacio dentro del vastago de
la aguja hasta un nivel umbral. 25.

punta de la aguja de facoemulsificacion, incrementando

La rutina de software envia instrucciones para activar
la aplicacion de potencia ultrasonica a la punta de la
aguja de facoemulsificacion en respuesta a la seial de
monitorizacion de vacio indicando que la magnitud de la
fuerza de vacio dentro del vastago de la aguja ha
alcanzado un nivel umbral. 32.

v

La potencia ultrasonica ayuda a desalojar el tejido de
catarata oclusor, dando como resultado una reduccién
de la magnitud de fuerza de vacio dentro de la aguja
hasta por debajo del umbral. 37.

v

La rutina de software envia instrucciones para terminar
la aplicacion de potencia ultrasénica en respuesta a la
recepcion de la senal de terminacién ultrasdnica
iniciada por el usuario, terminando la aplicacion de la
potencia ultrasdnica a la punta. 52.
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