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DESCRIPCION
Sonda quirdrgica.
Antecedentes

Muchas intervenciones microquirdrgicas requieren el corte y/o la retirada de precision de diversos tejidos corporales.
Por ejemplo, la cirugia vitreorretinal requiere frecuentemente el corte, la retirada, la diseccion, la delaminacion, la
coagulacién u otra manipulacién de tejidos delicados tales como el humor vitreo, las bandas de traccion, las
membranas o la retina. El humor vitreo, o vitreo, estd compuesto de numerosas fibras microscopicas que estan
sujetas frecuentemente a la retina. Por tanto, el corte, la retirada u otra manipulacion del vitreo debe hacerse con
gran cuidado para evitar traccién sobre la retina, la separacién de la retina respecto de la coroides, una desgarro
retinal o, en el peor caso, el corte y la retirada de la propia retina.

Los instrumentos microquirdrgicos, tales como sondas de vitrectomia, iluminadores de fibra o6ptica, canulas de
infusion, sondas de aspiracion, tijeras, forceps y laseres, se utilizan tipicamente durante la cirugia vitreorretinal.
Estos dispositivos se insertan generalmente a través de una o mas incisiones quirdrgicas en la esclerética cerca de
la pars plana, lo que se denominan esclerotomias. Un ejemplo de sonda quirdrgica incluye una cuchilla de corte
dispuesta dentro de una aguja de sonda tubular. La cuchilla de corte se mueve en vaivén dentro de la aguja de
sonda con relacién a una segunda cuchilla que esta fija dentro de la aguja tubular. La cuchilla moévil corta el material,
por ejemplo el humor vitreo, en un movimiento similar al de unas tijeras junto a la cuchilla fija.

Para reducir el dafio potencial a sitios quirargicos y reducir el tiempo de recuperacion, el tamafio de las incisiones
quirtrgicas debe mantenerse en un minimo. En consecuencia, las sondas quirdrgicas estan siendo disefiadas en
tamafios progresivamente mas pequefios para facilitar de forma correspondiente incisiones quirdrgicas mas
pequefias. A medida que se reduce el tamafio de la sonda, se reducen también en tamafio las cuchillas de corte
dentro de las sondas, disminuyendo asi la resistencia de la cuchilla y aumentando el riesgo de fatiga o fallo.
Ademaés, las metodologias de conformacion mecéanicas conocidas, tales como rectificado o mecanizado, no son
practicas en los tamafos pequefios tipicos de las cuchillas, que tienen tipicamente una anchura en seccion
transversal maxima de menos de un (1) milimetro. Adicionalmente, los procesos de conformacion conocidos estan
limitados generalmente a cuchillas que tienen secciones transversales que definen formas rectangulares que
impiden el ensanchamiento de las cuchillas para incrementar la resistencia. En consecuencia, las metodologias de
fabricacion actuales y la resistencia de la cuchilla inhiben el grado al que deseablemente las agujas de sonda
pueden reducirse aun méas de tamafio.

Los documentos US 4.877.026, US 2003/120305 y US 4674501 son representativos del estado relevante de la
técnica.

La presente invencién proporciona una sonda quirdrgica y un procedimiento para fabricarla de acuerdo con las
reivindicaciones que siguen.

Breve descripcion de los dibujos

Haciendo referencia ahora a los dibujos, se muestran en detalle ejemplos ilustrativos. Aunque los dibujos
representan los diversos ejemplos, los dibujos no estan necesariamente a escala y ciertas caracteristicas pueden
exagerarse para ilustrar y explicar mejor un aspecto innovador de un ejemplo. Ademas, los ejemplos aqui descritos
no estan destinados a ser exhaustivos ni a limitarse o restringirse de otra manera a la forma y configuracion precisas
mostradas en los dibujos y divulgadas en la siguiente descripcién detallada. Ejemplos de ilustraciones de la
presente invencion se describen en detalle como sigue haciendo referencia a los dibujos.

La figura 1A ilustra una vista en perspectiva de un ejemplo de sonda quirdrgica;

La figura 1B ilustra una vista en perspectiva de un cuerpo tubular y un conjunto de tijera de la sonda quirtrgica
de la figura 1A;

La figura 2A ilustra una vista en perspectiva ampliada del ejemplo de sonda quirargica de las figuras 1Ay 1B;

La figura 2B ilustra una vista en perspectiva ampliada del ejemplo de sonda quirtrgica de las figuras 1A y 1B,
tomada desde un lado opuesto de la sonda en comparacion con la figura 2A;

La figura 3A ilustra una vista en seccion transversal de un ejemplo de sonda quirdrgica;
La figura 3B ilustra una vista en seccién transversal de otro ejemplo de sonda quirdrgica;

La figura 4 ilustra una vista en perspectiva de un ejemplo de hoja de cuchilla utilizada para producir cuchillas para
una sonda quirdrgica;
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La figura 5 ilustra una vista en seccion transversal del ejemplo de hoja de cuchilla de la figura 4; y

La figura 6 ilustra un diagrama de flujo de proceso de un ejemplo de procedimiento de formar una sonda
quirdrgica.

Descripcion detallada

Se describen aqui diversos ejemplos de ilustraciones de una sonda quirdrgica y procedimientos de hacer la misma.
Un ejemplo de sonda quirdrgica puede incluir un cuerpo tubular que define una abertura de corte en un primer
extremo del cuerpo. La sonda quirtrgica puede incluir ademas un conjunto de tijera recibido por lo menos
parcialmente dentro del cuerpo y que se extiende a lo largo de un eje longitudinal del cuerpo. El conjunto de tijera
puede incluir ademas una primera cuchilla fijada al cuerpo tubular que incluye una parte de cuerpo y una parte
extrema. El conjunto de tijera pueden incluir ademas una segunda cuchilla que esta configurada para moverse
longitudinalmente dentro del cuerpo tubular. La segunda cuchilla puede incluir también una parte de cuerpo y un filo
en un extremo de la parte de cuerpo. El filo puede estar configurado para cortar material, por ejemplo contra la parte
extrema de la primera cuchilla. Las partes de cuerpo de las cuchillas primera y segunda pueden definir cada una de
ellas unas respectivas secciones transversales normales a un eje longitudinal del cuerpo tubular. Las secciones
transversales pueden definir cada una de ellas unos bordes dispuestos centralmente uno junto a otro, y las
secciones transversales pueden ser cada una de ellas asimétricas alrededor de una linea sustancialmente paralela a
los bordes centralmente dispuestos. Como se describira mas abajo, las secciones transversales asimétricas pueden
permitir un moédulo de seccién ampliada de las partes de cuerpo de cuchilla, incrementando asi la resistencia total de
las cuchillas.

Ejemplos de procedimientos de formacion de una sonda quirdrgica pueden incluir formar cuchillas primera y
segunda que incluyen partes de cuerpo alargadas. La primera cuchilla puede incluir una parte extrema junto a la cual
un filo de la segunda cuchilla puede iniciar un movimiento de corte de tijeras. Los ejemplos de procedimiento pueden
incluirse ademds establecer las partes de cuerpo de las cuchillas primera y segunda de manera que definan
secciones transversales asimétricas normales a las partes de cuerpo alargadas de las cuchillas, con relacion a una
linea sustancialmente paralela a bordes centralmente dispuestos de las secciones transversales. El procedimiento
puede incluir ademas insertar las cuchillas primera y segunda en un cuerpo tubular que tiene una abertura de corte
en un primer extremo del cuerpo tubular, y fijar la primera cuchilla al cuerpo tubular. La segunda cuchilla puede estar
configurada para trasladarse longitudinalmente dentro del cuerpo tubular.

Volviendo ahora a las figuras 1A y 1B, se ilustra un ejemplo de sonda 100. Una sonda quirargica 100 puede incluir
cualquier sonda de cirugia oftalmica. Por ejemplo, la sonda 100 puede ser una sonda de tijeras vertical, como se
muestra en todas las figuras y se describe a continuacion. La sonda quirtrgica 100 puede incluir un mango 101 que
permita la manipulacion, por ejemplo por un cirujano, de un cuerpo tubular 102 asegurado al mango 101. El cuerpo
tubular 102 puede estar configurado para insertarse en una incision quirdrgica, por ejemplo durante diversas
intervenciones quirdrgicas oftdlmicas posterior y anterior, tales como vitreorretinopatia proliferativa (PVR) y
retinopatia pediatrica de prematuridad (ROP), meramente como ejemplos. Adicionalmente, como se ve mejor en la
figura 1B, el cuerpo tubular 102 puede asegurarse selectivamente al mango 101 a través de un conector 103 que
facilite la retirada y/o la sustitucién del cuerpo tubular 102. El cuerpo tubular 102 puede definir un eje A-A que se
extiende longitudinalmente.

Volviendo ahora a las figuras 2A y 2B, la sonda 100 puede incluir un conjunto de tijera 104 que se recibe por lo
menos parcialmente dentro del cuerpo tubular 102 y se extiende a lo largo del eje longitudinal A-A. El conjunto de
tijera 104 puede incluir unas cuchillas primera y segunda 106, 108. La primera cuchilla 106 puede fijarse con relacion
al cuerpo tubular 102, por ejemplo por soldadura. La primera cuchilla puede incluir una parte de cuerpo 110 y una
parte extrema 112. La segunda cuchilla 108 puede estar configurada para moverse longitudinalmente dentro del
cuerpo tubular 102 con relacién a la primera cuchilla 106 a lo largo de una trayectoria de corte P. La segunda
cuchilla puede incluir una parte de cuerpo 114 y un filo 116 en un extremo de la parte de cuerpo 114. El filo 116
puede estar configurado generalmente para cortar material junto a la parte extrema 112 de la primera cuchilla 116 o
contra ella. Mas especificamente, el filo 116 puede cortar generalmente material en un movimiento similar al de unas
tijeras, en cooperacion con la parte extrema 112 de la primera cuchilla 106.

Como se ve mejor en las figuras 2A y 2B, la primera cuchilla 106 puede incluir una parte de cuello relativamente
delgada 122 entre la parte extrema 112 y la parte de cuerpo 110. La parte extrema 112 puede definir asi una forma
generalmente “en gancho” que se extiende lateralmente, por ejemplo con relacion al eje A-A. La parte de cuello
delgada 122 facilita generalmente el movimiento de la segunda cuchilla 108 con relacién a la primera cuchilla 106,
proporcionando ésta al propio tiempo una superficie de corte S que permite el acoplamiento completo del filo 116.
Mas especificamente, la parte de cuello 122 define una anchura lateral W1 que es menor que una anchura lateral W,
del filo 116. Cualquier desgaste, por ejemplo provocado por la friccion entre el filo 116 y la primera cuchilla 106,
puede reducirse asi mientras se permite que una anchura relativamente mayor del filo 116 se aplique al material (no
mostrado) que se quiere cortar.
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Volviendo ahora a la figura 3A, que es una vista en seccion transversal del cuerpo tubular 102 y el conjunto de tijera
104, este conjunto de tijera 104 se ilustra con detalle adicional. Mas especificamente, la figura 3A ilustra una vista en
seccion transversal de las partes de cuerpo 110, 114 de la primera cuchilla 106 y la segunda cuchilla 108,
respectivamente. Como se muestra en la figura 3A, las secciones transversales de las partes de cuerpo 110, 114,
vistas normales al eje longitudinal A-A del cuerpo tubular 102, definen cada una de ellas unos bordes centralmente
dispuestos 118 y 120 que son generalmente adyacentes uno a otro. Ademas, cada una de las secciones
transversales X y Z de las cuchillas primera y segunda 106 y 108 es generalmente asimétrica con respecto a una
linea B-B que es sustancialmente paralela a los bordes centralmente dispuestos 118, 120. Como se describira
adicionalmente a continuacion, las secciones transversales asimétricas X y Z pueden facilitar un modulo de seccion
ampliada en comparacion con cuchillas que tengan una secciéon en forma cuadrangular.

Las secciones transversales X y Z pueden definirse sustancialmente por los bordes centralmente dispuestos 118,
120, los bordes distales 128, 130 y los bordes laterales 132 que se extienden entre ellos. Mas especificamente, la
seccion transversal X de la segunda cuchilla 108 se define generalmente por los bordes 118, 132c, 132d y 130,
mientras que la seccion transversal Z de la primera cuchilla 106 se define por los bordes 120, 132a, 132b y 128. Los
bordes centralmente dispuestos 118 y 120 pueden extenderse cada uno de ellos a través de sustancialmente todo el
diametro interior del cuerpo tubular 102 y puede tener cada uno de ellos el mismo tamafio general y la misma forma
general en seccion transversal. Alternativamente, las cuchillas 106, 108 pueden ser de diferentes tamafos, por
ejemplo cuando la primera cuchilla 106 sea agrandada para lograr un posicionamiento mas seguro dentro del cuerpo
tubular 102.

Los bordes distales 132 de cada seccion transversal X y Z son relativamente mas pequefios en extensién a través
de la abertura definida por el cuerpo tubular 102 en comparacion con los bordes centralmente dispuestos 118, 120.
En consecuencia, las secciones transversales X y Z pueden definir una forma generalmente trapezoidal. Como se
explicard con detalle a continuacion, la forma generalmente trapezoidal y/o la forma asimétrica definidas por las
secciones transversales X y Z de las partes de cuerpo 110 y 114 de las cuchillas primera y segunda 106 y 108
pueden formarse en general en un proceso de ataque quimico.

Volviendo ahora a la figura 3B, se ilustra una vista en seccién transversal de otro ejemplo de sonda 100'. Al igual
que la sonda 100 anteriormente descrita, la sonda 100’ incluye unas cuchillas primera y segunda 106, 108 recibidas
dentro del cuerpo tubular 102. Sin embargo, la primera cuchilla 106 define una seccion transversalmente
generalmente simétrica y/o rectangular, mientras que la segunda cuchilla 108 define una seccion transversal
asimétrica y/o trapezoidal. Alternativamente, las cuchillas primera y segunda 106, 108 pueden definir cada una de
ellas una seccion transversal asimétrica y/o trapezoidal, por ejemplo como se describe anteriormente con respecto a
la sonda 100. Mientras que una de las cuchillas primera y segunda 106, 108 esta fija con respecto al cuerpo tubular
102, la otra puede ser moévil para permitir una traslacion axial con respecto al cuerpo tubular 102.

La seccion transversal generalmente asimétrica/trapezoidal de la cuchilla 108 puede tener generalmente un médulo
de seccién incrementada y proporcionar asi mayor resistencia en comparacion con la cuchilla 106 generalmente
simétrica/rectangular. Aunque solo una de las cuchillas 106, 108 mostradas en la figura 3B tiene una seccién
transversal asimétrica/trapezoidal, el ejemplo de ilustracion en la figura 3B es también generalmente ilustrativo de la
resistencia mejorada de una seccion transversal asimétrica/trapezoidal en comparacion con una seccion transversal
simétrica/rectangular.

En un ejemplo de ilustracion, el cuerpo tubular 102 mostrado en la figura 3B se proporciona en un tamafio de calibre
23 con un didmetro interior G de 0,45 milimetros. La forma asimétrica o trapezoidal puede facilitar una seccién
agrandada y/o un médulo de seccién incrementada de la cuchilla 108, incrementando asi la resistencia de la cuchilla
asimétrica/trapezoidal 108 en comparacion con la cuchilla simétrica/rectangular 106. Las cuchillas 106, 108 estan
espaciadas por un pequefio intersticio D de 0,01 milimetros. Una cuchilla conocida 106 tiene una seccion transversal
rectangular que define una anchura méaxima C de 0,38 milimetros y un espesor maximo F de 0,1 milimetros, dando
como resultado un area de la seccién transversal de 0,038 milimetros? y un modulo de seccion, Wy, de
0,000633 milimetros®. Por el contrario, la forma asimétrica de la cuchilla 108 permite una longitud incrementada A
del borde centralmente dispuesto 120, que se extiende sobre 0,44 milimetros, debido a la configuracién inclinada de
los bordes laterales 132 que crean la forma trapezoidal y/o asimétrica. Ademas, el espesor E de la cuchilla 108 se
incrementa hasta 0,15 milimetros, lo que se facilita también por los bordes laterales inclinados 132. Adicionalmente,
el borde distal define una anchura B de 0,3 milimetros. En consecuencia, el area de la seccion transversal de la
cuchilla generalmente trapezoidal 108 se |ncrementa hasta 0,056 milimetros®. Ademas, el médulo de seccién, Wy, se
incrementa también hasta 0,00129 milimetros®. En consecuencia, la forma trapezoidal y/o asimétrica de la cuchilla
108 da como resultado una resistencia incrementada de la cuchilla 108 en comparacion con cuchillas que tienen una
seccion tradicional en forma rectangular, por ejemplo la cuchilla 106.

En otro ejemplo de ilustracién, un cuerpo tubular de tamafio de calibre 29 tiene un diametro interior de
0,2 milimetros. Las cuchillas 106, 108 estan espaciadas una de otra por un pequefio intersticio D de
0,004 milimetros. Este ejemplo de ilustracion de la cuchilla 106 tiene una seccién transversal rectangular que define
una anchura maxima C de 0,16 milimetros y un espesor maximo F de 0,04 milimetros, dando como resultado un
area de la seccién transversal de 0,0064 milimetros? y un médulo de seccion, Wy, de 0,00004267 milimetros®. Por el
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contrario, una forma asimétrica tal como la mostrada para la cuchilla 108 permite una longitud incrementada A del
borde centralmente dispuesto 120, que se extiende sobre 0,19 milimetros, debido a la configuracién inclinada de los
bordes laterales 132 que crean la forma trapezoidal y/o asimétrica. Ademas, el espesor E de la cuchilla 108 se
incrementa hasta 0,07 milimetros, lo que se facilita también por los bordes laterales inclinados 132. Adicionalmente,
el borde distal define una anchura B de 0,13 milimetros. En consecuencia, el area de la seccién transversal de la
cuchilla 108 se incrementa hasta 0,0112 milimetros®. Ademas, el médulo de seccién, Wy, se incrementa también
hasta 0,000122 milimetros®. En consecuencia, la forma trapezoidal y/o asimétrica de la cuchilla 108 da como
resultado una resistencia incrementada de la cuchilla 108 en comparacién con cuchillas que tienen una seccion en
forma rectangular tradicional, por ejemplo la cuchilla 106.

Las dimensiones anteriores se proporcionan meramente como un ejemplo de ilustracién del potencial de resistencia
incrementada de las cuchillas 106, 108 que puede resultar de la forma asimétrica y/o trapezoidal de la seccion
transversal. En consecuencia, pueden emplearse para las cuchillas 106, 108 cualesquiera otras dimensiones que
sean convenientes.

Volviendo ahora a la figura 4, se ilustra un ejemplo de conjunto de hoja de cuchilla 400 utilizado para formar una
pluralidad de cuchillas 106 y/o 108. La hoja de cuchilla 400 incluye generalmente una pieza bruta de hoja 402 a
partir de la cual puede formarse una serie de cuchillas 106 y/o 108 de cualquier manera que sea conveniente.

En un ejemplo de ilustracion, las cuchillas 106, 108 se forman en un proceso de ataque quimico aplicado al conjunto
de hoja de cuchilla 400. Un proceso de ataque quimico puede ser ventajoso, en comparacion con otros procesos de
formacion mecénicos, cuando las cuchillas 106, 108 son muy pequefias, de tal modo que no es practicable un
mecanizado o un rectificado. En consecuencia, el conjunto de hoja de cuchilla 400 puede incluir una sustancia inerte
0 una sustancia 404 generalmente resistente al ataque quimico aplicada a la pieza bruta de hoja 402. Por ejemplo,
como se muestra en la figura 4, una serie de tiras 404a, 404b resistentes al ataque quimico puede aplicarse a lados
opuestos del material laminar 402. Ademas, los intersticios Gi entre las tiras 404a pueden ser generalmente
mayores que los intersticios G, entre las tiras 404b. En consecuencia, cuando un material de ataque quimico se
coloca en la proximidad de los intersticios, el material de ataque quimico actla sobre las zonas expuestas y produce
la forma sustancialmente trapezoidal exhibida por las secciones transversales X y Z de las cuchillas primera y
segunda 106 y 108.

Mas especificamente, como se ilustra mejor en la figura 5, el material 404a resistente al ataque quimico define un
intersticio grande Gi entre cada tira. Por el contrario, las tiras 404b resistentes al ataque quimico definen un
intersticio mas pequefio G2 entre cada tira que restringe el area de superficie actuada por el material de ataque
quimico. En consecuencia, el material de ataque quimico aplicado en el lado del conjunto de hoja de cuchilla 400
adyacente a las tiras 404a corroe y elimina anchuras del material laminar 402 mayores que en el caso del material
de ataque quimico aplicado junto a las tiras 404b, creando asi una superficie corrida inclinada que forma los bordes
laterales 132 de las cuchillas 106, 108. Los intersticios dimensionados de manera diferente definen asi la forma
generalmente trapezoidal y/o la forma en seccidn trasversal asimétrica de las cuchillas 106, 108.

Haciendo referencia ahora a la figura 6, se describe un ejemplo de proceso 600 para formar una sonda quirdrgica
100. El proceso 600 puede comenzar en el bloque 602 en el que se forman unas cuchillas primera y segunda. Por
ejemplo, como se describe anteriormente, pueden formarse una primera cuchilla 106 que tenga una parte de cuerpo
alargada 110 y una parte extrema 112, por ejemplo en un proceso de ataque quimico como se describe
anteriormente. Ademas, puede formarse una segunda cuchilla que incluya una parte de cuerpo alargada 114 y un
filo 116 en un extremo de la parte de cuerpo 114. El proceso 600 puede proseguir entonces al bloque 604.

En el bloque 604, las partes de cuerpo de las cuchillas primera y segunda pueden establecerse como definiendo
secciones transversales asimétricas. Por ejemplo, como se describe anteriormente, las partes de cuerpo 110y 114
pueden definir cada una de ellas generalmente una forma en seccion transversal trapezoidal o asimétrica de otra
manera alrededor de una linea B-B que sea sustancialmente paralela a los bordes centralmente dispuestos 118 y
120 de las secciones transversales X y Z. Ademas, como se describe anteriormente, la forma en seccion transversal
generalmente asimétrica puede crearse en un proceso de ataque quimico aplicado a un material laminar 402.
Ademas, esto puede ocurrir durante un proceso de ataque quimico utilizado para formar las cuchillas, por ejemplo
como se describe anteriormente en el bloque 602. Un material 404 resistente al ataque quimico puede asegurase a
las superficies opuestas de la hoja de cuchilla 400 en las tiras 404a, 404b. Después de que el material 404 resistente
al ataque quimico se aplique al material laminar 402, puede aplicarse un material de ataque quimico a las zonas
expuestas del material laminar 402. Mas especificamente, el material de ataque quimico puede trabajar
generalmente dentro de los intersticios G1 y G2 en lados opuestos del material laminar 402. Ademas, los intersticios
G:1y G2 dimensionados de forma diferente pueden permitir la exposicion de diferentes anchuras del material laminar
402, configurando asi la forma en seccién transversal asimétrica y/o generalmente trapezoidal de las partes de
cuerpo 110 y 114. Las zonas en seccion transversal de cada una de las partes de cuerpo 110 y 114 pueden ser
sustancialmente iguales en algunos ejemplos de ilustracion.

Pueden formarse también diversas caracteristicas de las cuchillas 106, 108, tales como el filo 116 de la segunda
cuchilla 108 y la parte extrema 112 generalmente en forma de gancho de la primera cuchilla 106. El filo 116 puede
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formarse en cualquier proceso que sea conveniente, por ejemplo un proceso de amolado. La parte extrema 112,
incluyendo la parte de cuello relativamente delgada 122, puede formarse en un proceso de ataque quimico o
cualquier otro proceso de formacion que sea conveniente. Adicionalmente, puede pulirse cada cuchilla 106, 108, por
ejemplo para eliminar cualesquiera bordes afilados relativos cuando estos no se desean. El proceso 600 puede
proseguir entonces al bloque 606.

En el bloque 606, las cuchillas primera y segunda 106 y 108 pueden insertarse en un cuerpo tubular 102 que tiene
una abertura de corte en un primer extremo del cuerpo tubular. Por ejemplo, como se describe anteriormente, las
cuchillas 106, 108 pueden recibirse por lo menos parcialmente dentro del cuerpo tubular 102, extendiéndose la parte
extrema 112 y el filo 116 fuera del cuerpo tubular 102 para facilitar el corte con el conjunto de tijera 104.

Prosiguiendo al blogque 608, una primera cuchilla de las cuchillas, por ejemplo la primera cuchilla 106, puede fijarse
generalmente al cuerpo tubular 102. Por ejemplo, la primera cuchilla 106 puede soldarse al cuerpo tubular.
Adicionalmente, la segunda cuchilla 108 puede estar configurada para trasladarse longitudinalmente dentro del
cuerpo tubular 102, por ejemplo para facilitar generalmente el movimiento de corte relativo de las cuchillas primera 'y
segunda 106 y 108. Puede terminarse entonces el proceso 600.

En consecuencia, la sonda quirdrgica 100 ofrece generalmente un cuerpo tubular 102 que se reduce de tamafio, al
tiempo que proporciona la resistencia adecuada de las cuchillas 106, 108 debido a la forma asimétrica y/o
trapezoidal de las cuchillas 106, 108. Ademas, el ejemplo de proceso 600 proporciona generalmente un proceso de
formacion robusto para crear la forma asimétrica y/o trapezoidal de las cuchillas 106, 108 incluso en los tamafios
extremadamente pequefios tipicos de la sonda quirargica 100.

La referencia en la memora a “un ejemplo” o0 “una realizacién” significa que un rasgo, estructura o caracteristica
particular descritos en conexion con el ejemplo esta incluido en por lo menos un ejemplo. La frase “en un ejemplo”
en diversos lugares de la memoria no se refiere necesariamente al mismo ejemplo cada vez que aparece.

Con respecto a los procesos, sistemas, procedimientos, heuristica, etc. aqui descritos, debera entenderse que,
aungue los pasos de tales procesos, etc. se han descrito como teniendo lugar segiin una cierta secuencia ordenada,
tales procesos podrian practicarse con los pasos descritos realizados en un orden distinto del orden aqui descrito.
Debera entenderse ademas que ciertos pasos podrian realizarse simultdneamente, que podrian afiadirse pasos
adicionales o que podrian omitirse ciertos pasos aqui descritos. En otras palabras, las descripciones de los procesos
se proporcionan aqui para fines de ilustrar ciertas realizaciones y no deberan interpretarse de ninguna manera para
limitar la invencion reivindicada.

En consecuencia, debe entenderse que la descripcién anterior estd destinada a ser ilustrativa y no restrictiva.
Muchas realizaciones y aplicaciones distintas de los ejemplos proporcionados serian evidentes tras la lectura de la
descripcion anterior. El alcance de la invencidn debera determinarse no con referencia a la descripcién anterior, sino
que, en lugar de esto, debera determinarse con referencia a las reivindicaciones adjuntas. Se anticipa y se pretende
que tendran lugar desarrollos futuros en las materias aqui discutidas y que los sistemas y procedimientos descritos
se incorporaran en tales realizaciones futuras. En resumen, deberd entenderse que la invenciéon es capaz de
modificacion y variacion y esta limitada sélo por las siguientes reivindicaciones.

Todos los términos utilizados en las reivindicaciones estan destinados a recibir sus interpretaciones razonables mas
amplias y sus significados ordinarios entendidos por los expertos en la materia, a menos que se haga aqui una
indicacion explicita en sentido contrario. En particular, el uso de los articulos singulares tales como “un”, “el”, “dicho”,
etc. deberd leerse para enumerar uno o mas de los elementos indicados, a menos que una reivindicacion sefiale una
limitacion explicita en sentido contrario.
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REIVINDICACIONES
1. Sonda quirdrgica (100), que comprende:

un cuerpo tubular (102) que define una abertura de corte en un primer extremo del cuerpo tubular, definiendo el
cuerpo tubular un eje longitudinal; y

un conjunto de tijera (104) recibido por lo menos parcialmente dentro del cuerpo y que se extiende a lo largo del
eje longitudinal, incluyendo el conjunto de tijera:

una primera cuchilla (106) fijada con respecto al cuerpo tubular, incluyendo la primera cuchilla una parte de
cuerpo (110) y una parte extrema (112); y

una segunda cuchilla (108) configurada para moverse longitudinalmente dentro del cuerpo tubular, incluyendo
la segunda cuchilla una parte de cuerpo (114) y un filo (116) en un extremo de la parte de cuerpo, estando el
filo configurado para cortar material contra la parte extrema (112) de la primera cuchilla (106); en el que la
primera cuchilla (106) se extiende desde el cuerpo tubular (102) para definir una parte de cuello (122) entre la
parte de cuerpo (110) y la parte extrema (112), definiendo la parte de cuello una primera anchura menor que
una segunda anchura del filo (116) de la segunda cuchilla (108);

caracterizada por que las partes de cuerpo de la primera y segunda cuchillas definen cada una de ellas unas
respectivas secciones transversales (X,Y) dispuestas en un plano normal al eje longitudinal del cuerpo tubular,
definiendo cada una de las secciones transversales unos bordes (118, 120) centralmente dispuestos adyacentes
entre si, y siendo por lo menos una de las secciones transversales asimétrica respecto a una linea
sustancialmente paralela a los bordes centralmente dispuestos,

en la que las secciones transversales estan definidas sustancialmente por el borde centralmente dispuesto, un
par de bordes laterales opuestos adyacentes al borde centralmente dispuesto y un borde distal opuesto al borde
centralmente dispuesto; y

en la que los bordes laterales opuestos estan formados por ataque quimico a un material laminar, incluyendo las
superficies laminares opuestas el borde centralmente dispuesto y el borde distal antes del ataque quimico al
material laminar.

2. Sonda quirGirgica segun la reivindicacion 1, en la que dicha por lo menos una de las secciones transversales
(X,Y) es generalmente trapezoidal.

3. Sonda quirdrgica segun la reivindicacion 1, en la que el cuerpo tubular (102) define un diametro interior no mayor
que 0,45 milimetros (mm) y dicha por lo menos una de las secciones transversales (X,Y) tiene un area en seccion
transversal mayor que 0,038 milimetros cuadrados (mm?).

4. Sonda quirdrgica segun la reivindicacion 3, en la que dicha por lo menos una de las secciones transversales
(X,Y) tiene un médulo de seccién mayor que 0,000633 milimetros ctibicos (mm?®).

5. Sonda quirdrgica segun la reivindicacion 1, en la que el cuerpo tubular (102) define un diametro interior no mayor
que 0,20 milimetros (mm), y dicha por lo menos una de las secciones transversales (X,Y) tiene un area en seccion
transversal mayor que 0,0064 milimetros cuadrados (mm?).

6. Sonda quirGrgica segun la reivindicacion 5, en la que dicha por lo menos una de las secciones transversales
(X,Y) tiene un médulo de seccién mayor que 0,00004267 milimetros clbicos (mm?).

7. Sonda quirargica segun la reivindicacién 1, en la que la parte extrema (112) se extiende lateralmente desde la
parte de cuello (122) para definir una superficie de corte (S) adyacente a una trayectoria del filo (116).

8. Sonda quirdrgica segun la reivindicacion 1, en la que las secciones transversales (X,Y) definen cada una de ellas
un area en seccion transversal sustancialmente igual.

9. Sonda quirargica segun la reivindicacion 1, en la que la sonda quirdrgica es una sonda de cirugia oftalmica.

10. Procedimiento para formar una sonda quirargica (100), que comprende:
formar una primera y segunda cuchillas (106, 108), incluyendo la primera cuchilla (106) una parte de cuerpo
alargada (110) y una parte extrema (112), incluyendo la segunda cuchilla (108) una parte de cuerpo alargada

(114) y un filo (116) en un extremo de la parte de cuerpo, estando el filo configurado para cortar el material contra
la parte extrema (112) de la primera cuchilla (106);
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establecer las partes de cuerpo de la primera y segunda cuchillas de manera que definan unas secciones
transversales (X,Y) normales a las partes de cuerpo alargadas de las cuchillas, definiendo cada una de las
secciones transversales unos bordes (118, 120) centralmente dispuestos adyacentes entre si, siendo por lo
menos una de las secciones transversales asimétrica respecto a una linea sustancialmente paralela a los bordes
centralmente dispuestos;

en la que las secciones transversales estan sustancialmente definidas por el borde centralmente dispuesto, un
par de bordes laterales opuestos adyacentes al borde centralmente dispuesto, y un borde distal opuesto al borde
centralmente dispuesto, y estando los bordes laterales opuestos formados atacando quimicamente un material
laminar, e incluyendo las superficies laminares opuestas el borde centralmente dispuesto y el borde distal antes
del ataque quimico al material laminar;

insertar la primera y segunda cuchillas en un cuerpo tubular (102) que tiene una abertura de corte en un primer
extremo del cuerpo tubular; y

fijar la primera cuchilla al cuerpo tubular, estando la segunda cuchilla configurada para trasladarse
longitudinalmente dentro del cuerpo tubular;

en la que la primera cuchilla (106) se extiende desde el cuerpo tubular (102) para definir una parte de cuello
(122) entre la parte de cuello (110) y la parte extrema (112), definiendo la parte de cuello una primera
anchura més pequefia que una segunda anchura del filo (116) de la segunda cuchilla (108).

11. Procedimiento segun la reivindicacion 10, en el que la formacion de la primera y segunda cuchillas (106, 108)
incluye:

proporcionar un material laminar (400) que tiene unas superficies opuestas;
fijar un material (404) resistente al ataque quimico a las superficies opuestas; y
aplicar un material de ataque quimico a las zonas expuestas del material laminar.

12. Procedimiento segun la reivindicacion 11, en el que la fijacién del material (404) resistente al ataque quimico a
las superficies opuestas incluye definir intersticios expuestos en el material resistente al ataque quimico, siendo los
intersticios en la segunda de las caras opuestas mayores que los intersticios en la primera de las caras opuestas.

13. Procedimiento segun la reivindicacion 10, que ademéas comprende establecer dicha por lo menos una de las
secciones transversales (X,Y) de manera que sea generalmente trapezoidal.

14. Procedimiento segun la reivindicacion 10, que ademéas comprende establecer el cuerpo tubular (102) de manera
que defina un didmetro interior no mayor que 0,45 milimetros (mm), y dicha por lo menos una de las secciones
transversales (X,Y) de manera que tenga un area en seccion transversal no mayor que 0,038 milimetros cuadrados
(mmd).

15. Procedimiento segun la reivindicacion 14, que ademéas comprende establecer dicha por lo menos una de las
secciaones transversales (X,Y) de manera que tenga un médulo de seccidon mayor que 0,000633 milimetros cubicos
(mm>).

16. Procedimiento segun la reivindicacion 10, en el que las secciones transversales (X,Y) definen cada una de ellas
un area en seccion transversal sustancialmente igual.
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