ES 2579163 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

Fecha de presentacion y numero de la solicitud europea:  24.09.2013

Fecha y numero de publicacion de la concesién europe

TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA

@Numero de publicacion: 2 579 1 63
@Int. Cl.:

A61B 3/113
AG61F 9/008

(2006.01)
(2006.01)

T3

E 13766310 (0)

a: 13.04.2016 EP 2866639

Titulo: Ajuste de tratamiento con laser en respuesta

a cambios en el ojo

Fecha de publicacion y mencion en BOPI de la
traduccion de la patente:
05.08.2016

@ Titular/es:

WAVELIGHT GMBH (100.0%)
Am Wolfsmantel 5
91058 Erlangen, DE

@ Inventor/es:

LEMONIS, SISSIMOS y
ABRAHAM, MARIO

Agente/Representante:

CURELL AGUILA, Mireia

Aviso: En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacion en el Boletin europeo de patentes, de
la mencion de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea

de Patentes a la patente concedida. La oposicion
considerara como formulada una vez que se haya
Convenio sobre concesion de Patentes Europeas).

debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
realizado el pago de la tasa de oposicion (art. 99.1 del




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2579163 T3

DESCRIPCION
Ajuste de tratamiento con laser en respuesta a cambios en el ojo.
Campo técnico

La presente divulgacion se refiere en general a sistemas quirdrgicos oftalmicos, y mas particularmente al ajuste del
tratamiento con laser en respuesta a cambios en el ojo.

Antecedentes

Los sistemas de tratamiento con laser centran normalmente un perfil de tratamiento en una parte particular del ojo,
tal como el centro pupilar. Sin embargo, el ojo cambia de varias formas, y estos cambios pueden mover esa parte.
Por ejemplo, el movimiento del propio globo ocular puede mover esa parte. Como otro ejemplo, cambios en el iris en
diferentes condiciones de luz pueden mover la parte. Por lo tanto, los sistemas deben compensar el movimiento de
la parte con el fin de aplicar apropiadamente el tratamiento.

El documento WO 2012/040196 se refiere a un sistema y a procedimientos para mitigar cambios en el tamafio de
pupila durante la cirugia refractiva con laser para mantener el centrado de la ablacion.

Breve sumario

Segun determinadas formas de realizacion, un procedimiento incluye almacenar, por una o mas memorias, datos
opticos procedentes de un registrador 6ptico que comprenden por lo menos dos conjuntos de datos Opticos
mediante: reunir un primer conjunto de datos 6pticos de un ojo presentando la pupila un primer tamafio de pupila; y
reunir un segundo conjunto de datos dpticos del ojo presentando la pupila un segundo tamarfio de pupila. Uno o mas
procesadores determinan una pseudorrotacion relacionada con un cambio de tamafio de pupila, reciben una
ciclotorsién medida, calculan una ciclotorsién real a partir de la ciclotorsién medida y la pseudorrotacion y ajustan un
tratamiento con laser segun la ciclotorsion real.

Segun determinadas formas de realizacion, un sistema comprende una o0 mas memorias y uno o mas procesadores.
Dichas una o mas memorias almacenan datos 6pticos procedentes de un registrador 6ptico que comprenden por lo
menos dos conjuntos de datos 6pticos mediante: recibir un primer conjunto de datos dpticos de un ojo presentando
la pupila un primer tamafo de pupila; y recibir un segundo conjunto de datos épticos del ojo presentando la pupila un
segundo tamafo de pupila. Dichos uno o mas procesadores determinan una pseudorrotacion relacionada con un
cambio de tamafo de pupila, reciben una ciclotorsién medida, calculan una ciclotorsion real a partir de la ciclotorsion
medida y la pseudorrotacion y ajustan un tratamiento con Iaser segun la ciclotorsion real.

Breve descripcion de los dibujos

A continuacion se describen unas formas de realizacion ejemplificativas de la presente divulgacion a titulo de
ejemplo con mayor mayor detalle haciendo referencia a las figuras adjuntas, en las que:

la figura 1 ilustra un ejemplo de un sistema que puede ajustar el tratamiento con laser en respuesta a cambios en
el ojo segun determinadas formas de realizacion;

la figura 2 ilustra un ejemplo de un sistema quirdrgico que puede utilizarse con el sistema de la figura 1 segun
determinadas formas de realizacion;

la figura 3 ilustra un ejemplo de un procedimiento que puede realizarse mediante el sistema de la figura 1 segun
determinadas formas de realizacion;

las figuras 4A y 4B ilustran un ejemplo de ciclotorsion de un ojo; y

las figuras 5A y 5B ilustran un ejemplo de pseudorrotacion de un ojo.
Descripcion de formas de realizacion de ejemplo
Haciendo referencia a continuacion a la descripcion y los dibujos, se muestran en detalle unas formas de realizacion
de ejemplo de los aparatos, sistemas y procedimientos dados a conocer. No se pretende que la descripcion y los
dibujos sean exhaustivos o limiten o restrinjan de otro modo las reivindicaciones a las formas de realizacion
especificas representadas en los dibujos y dadas a conocer en la descripcion. Aunque los dibujos representan
posibles formas de realizacion, los dibujos no son necesariamente a escala y determinadas caracteristicas pueden
estar exageradas, retiradas o parcialmente seccionadas para ilustrar mejor las formas de realizacion.

La figura 1 ilustra un ejemplo de un sistema 10 que puede ajustar el tratamiento con laser en respuesta a cambios
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en el ojo segun determinadas formas de realizacion. En la forma de realizacién ilustrada, el sistema 10 incluye un
dispositivo 20 de diagndstico y un sistema quirdrgico 22 que proporciona unos servicios para un objetivo tal como un
ojo 12. El sistema quirdrgico 22 incluye un sistema informatico 24, un registrador 26 éptico y un sistema de laser 28.
El sistema informatico 24 incluye uno o mas procesadores 30 y una memoria 32 que puede almacenar ldgica tal
como caédigo 34. El sistema informatico 24 esta en comunicacion con el dispositivo 20 de diagndstico, el registrador
26 optico y el sistema de laser 28.

El ojo 12 presenta unas caracteristicas fisicas, tales como una pupila 40, un iris 42 y un limbo 44. Una caracteristica
de ojo presenta una ubicacion (“ubicacion de caracteristica”), que puede expresarse de cualquier manera adecuada
por ejemplo, utilizando coordenadas cartesianas, polares o esféricas. Una caracteristica de ojo también presenta un
tamafio (“tamafio de caracteristica”), que puede expresarse de cualquier manera adecuada, por ejemplo, como una
dimension de caracteristica (tal como un eje menor de caracteristica, eje mayor de caracteristica, anchura de
caracteristica y/o altura de caracteristica) y/u otra medicion de caracteristica (tal como una circunferencia de
caracteristica). Por ejemplo, la pupila 40 presenta un tamafio de pupila, que puede expresarse como un eje menor
de pupila, eje mayor de pupila, anchura de pupila y/o altura de pupila) y/u otra medicion de pupila, tal como una
circunferencia de pupila.

El ojo 12 cambia de varias formas. Por ejemplo, el propio globo ocular se mueve. El ojo 12 puede girar en general
alrededor de su eje 6ptico (que puede aproximarse a una direccion z), también conocido como “ciclotorsion.” El ojo
12 también puede rodar alrededor de un eje paralelo al eje longitudinal del cuerpo (que puede aproximarse a una
direccion y), o alrededor de un eje paralelo al eje transversal del cuerpo (que puede aproximarse a una direccién x).
Ademas, el ojo 12 puede moverse en movimiento traslacional en cualquier direccién adecuada.

Como otro ejemplo, el iris 42 cambia el tamafio de la pupila 40 para regular la cantidad de luz que entra en el interior
del ojo 12. Un cambio en el tamafio de pupila normalmente no es concéntrico, por lo que el cambio normalmente
desplaza el centro de la pupila 40, lo que se conoce como “desplazamiento del centro pupilar”. Ademas, cuando el
iris 42 cambia, las estructuras del iris 42 se mueven y pueden dar el aspecto de que todo el globo ocular esta
rotando. En la presente memoria, este efecto se denomina “pseudorrotacion.” La pseudorrotacion puede
considerarse como una “falsa” rotacion del ojo 12 en la que no esta rotando todo el ojo 12 sino que mas bien sélo
parece que esta rotando, mientras que la ciclotorsiéon puede considerarse como una rotacién “real” o verdadera del
ojo 12.

Determinados sistemas de seguimiento ocular conocidos realizan un seguimiento de la pseudorrotaciéon como una
rotacion real y ajustan el perfil de ablacion como si la pseudorrotacion fuese real. Sin embargo, puesto que la
pseudorrotacion no es real, el ajuste da como resultado una colocacion incorrecta del perfil de ablacion. Para evitar
este problema, el sistema 10 distingue la pseudorrotacion de la rotacidon real. En determinadas formas de
realizacion, el sistema 10 mide la pupila con diferente iluminacién y por tanto con diferentes tamafios (por ejemplo,
escotdpica, mesopica y/o fotopica) para ver como cambia el ojo en respuesta a la iluminacion frente a la rotacion
real. Por ejemplo, el sistema 10 puede detectar como cambia una caracteristica del iris en respuesta a diferente
iluminacion. Este cambio de caracteristica puede considerarse como un resultado de la pseudorrotacion, no de la
rotacion real, y por tanto puede utilizarse para distinguir pseudorrotacién de rotacion real.

En determinadas formas de realizacion, el dispositivo 20 de diagndstico y/o el sistema quirdrgico 22 realizan
acciones para ojo 12 que pueden requerir la alineacién precisa con el ojo 12 y pueden realizar el seguimiento de una
caracteristica particular del ojo 12 para la alineacion. Sin embargo, tal como se expone anteriormente, el ojo 12
cambia, y estos cambios pueden mover la parte sometida a seguimiento. Por lo tanto, el sistema informatico 24
puede ajustar el tratamiento para compensar el movimiento que resulta de cambios en el ojo 12. En determinadas
formas de realizacion, el dispositivo 20 de diagnostico mide el ojo 12 y caracteristicas del ojo 12 para producir datos
de diagndstico que incluyen las mediciones. Los ejemplos del dispositivo 20 de diagnéstico incluyen tomografia de
coherencia optica (OCT), reflectometria 6ptica de baja coherencia (OLCR), pupilémetro, Placido, tomografia, frente
de onda y medicion de la longitud axial dptica y/o sistemas de andlisis. En determinadas formas de realizacion, el
sistema quirdrgico 22 realiza cirugia de laser en el ojo 12, tal como LASIK, EPI-LASIK, extraccion lenticular o cirugia
de PRK. En algunas situaciones, el dispositivo 20 de diagnodstico mide el ojo 12 cuando la pupila 40 estd a un
tamafio y el sistema quirdrgico 22 realiza una cirugia de laser en el ojo 12 cuando la pupila 40 estd a un tamafo
diferente debido, por ejemplo, a diferentes condiciones de iluminacion.

El registrador 26 6ptico puede ser cualquier dispositivo adecuado que registre radiacion reflejada desde un objeto
como datos Opticos, lo que puede utilizarse para generar una imagen del objeto. Por ejemplo, el registrador 26 6ptico
puede ser una camara que presenta una serie de fotodetectores que detectan luz reflejada desde un objeto. Como
otro ejemplo, el registrador 26 éptico puede ser un dispositivo de seguimiento ocular que realiza un seguimiento de
caracteristicas del ojo 12 con el fin de detectar el movimiento del ojo 12. Como otro ejemplo, el registrador 26 dptico
puede ser un dispositivo OCT, OLCR o de esquiascopia. En determinadas formas de realizacién, el registrador 26
optico detecta luz para generar datos 6pticos que comprenden por lo menos dos conjuntos de datos 6pticos. Un
conjunto de datos Opticos puede incluir datos capturados de una vez por una serie de fotodetectores cuando la
pupila presenta un tamafio de pupila particular. El registrador 26 éptico puede enviar los datos 6pticos al sistema
informatico 24. En determinadas formas de realizacidn, pueden utilizarse la propia iluminacion IR de un dispositivo
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de diagnéstico y un dispositivo de seguimiento ocular para aumentar la exactitud en la deteccién del limite iris-
esclerdtica.

En determinadas formas de realizacion, el sistema informatico 24 calcula a partir de los datos épticos un ajuste para
un tratamiento con laser. El sistema informatico 24 puede utilizar una operacién de compensacion para realizar el
ajuste. La operacion de compensacion compensa (o “anula”) un cambio relacionado con un cambio en el ojo, por
ejemplo, desplazamiento del centro pupilar o pseudorrotacion. La operacién de compensacion puede ser cualquier
operacion adecuada. Por ejemplo, para compensar un cambio traslacional (tal como un desplazamiento del centro
pupilar), la operacion de compensacion puede aplicar la inversa del cambio traslacional. Como otro ejemplo, para
comenzar un cambio rotacional (tal como ciclotorsion), la operacion de compensacion puede aplicar la cantidad del
cambio rotacional. Todavia como otro ejemplo, puede ajustarse una operacion de compensacién para tener en
cuenta un cambio aparente (tal como pseudorrotacion) que no forma parte de un cambio real. En un caso, una
medida de ciclotorsion puede incluir pseudorrotacion. La pseudorrotacion puede restarse de la ciclotorsién medida
para determinar la ciclotorsion real. La operacion de compensacion puede compensar entonces la ciclotorsion real.
Todavia como otro ejemplo, la operacion de compensacion puede aplicar una inversa tanto de un cambio
traslacional como de uno rotacional.

En determinadas formas de realizacion, el sistema informatico 24 ajusta un patrén de tratamiento con laser, tal como
un patron de ablacion o fotodisrupcion. Un patrén de tratamiento con laser describe un patron de impulsos de laser
que trata un estado del ojo 12. Un patrén de ablacién describe un patréon de impulsos de laser que produce una
conformacion de la cérnea que puede reducir o corregir el error refractivo. El patron de ablacidon puede especificar la
cantidad de tejido que va a retirarse como ubicaciones particulares de la cérnea con el fin de lograr la conformacién
especifica. Un patron de fotodisrupcion describe un patréon de impulsos de laser que produce una conformacion
lenticular que puede eliminarse para reducir o corregir el error refractivo. Un patrén de tratamiento con laser puede
calcularse utilizando datos de diagndstico recibidos del dispositivo 20 de diagnéstico.

El sistema informatico 24 ajusta un patrén de tratamiento con laser en cualquier situacion adecuada. Como ejemplo,
el sistema informatico 24 recibe la notificacién de movimiento del ojo y ajusta la formacién del patrén de tratamiento
con laser para compensar el movimiento del ojo. Como otro ejemplo, el sistema informatico 24 recibe una seleccién
de un tamaio de pupila seleccionado y ajusta la formacién del patron de tratamiento con laser para el tamafio de
pupila seleccionado.

La figura 2 representa un ejemplo de un sistema quirdrgico 22 que puede utilizarse con el sistema 10 de la figura 1
segun determinadas formas de realizacion. En el ejemplo, el sistema 22 comprende una fuente 54 de haz de laser,
uno o mas elementos 56 oOpticos, un registrador 26 optico y un sistema informatico 24. En determinadas formas de
realizacion, la fuente 54 de haz de laser emite un haz 52 de laser que se conforma y se guia por los elementos 56
opticos hacia una un objetivo, por ejemplo, la cérnea 60 del ojo 12. El registrador 26 éptico obtiene datos opticos de
caracteristicas del ojo 12 (por ejemplo, la pupila, el iris y/o el limbo) y envia los datos al sistema informatico 24.

La fuente 54 de haz de laser puede ser cualquier fuente de haz de laser adecuada que puede emitir un haz de laser
con impulsos de laser que pueden tratar, por ejemplo, mediante fotoablacién o fotodisrupcion, un objetivo, por
ejemplo, la cérnea 60. Por ejemplo, la fuente 54 de haz de laser puede ser un laser de excimero o un laser de
femtosegundo que emite un haz en el intervalo de longitud de onda de ultravioleta (UV) o infrarrojo (IR). Los
elementos 56 oOpticos pueden comprender uno o méas elementos que pueden actuar sobre la luz, por ejemplo,
reflejar, refractar, difractar y/o transmitir luz. El registrador 26 &ptico puede ser tal como se describe haciendo
referencia a la figura 1. El sistema informatico 24 controla los componentes, por ejemplo, la fuente 54 de haz de
laser y los elementos 56 dpticos segun un programa de control que incluye cédigo informatico que da instrucciones a
los componentes para enfocar los impulsos de laser en una region de la cornea 60 para someter a ablacién o
alteracién por lo menos una parte de la regién. Los impulsos de Iaser pueden controlarse para seguir un patrén de
tratamiento con laser para producir una conformacion deseada.

La figura 3 ilustra un ejemplo de un procedimiento que puede realizar el sistema 10 de la figura 1 segun
determinadas formas de realizacién. En determinadas formas de realizacion, el procedimiento puede realizarlo el
cédigo 34 del sistema informatico 24 del sistema 10.

El sistema 10 se inicializa para realizar el procedimiento en la etapa 108. Las etapas 110 y 112 describen la
obtencién de datos Opticos que comprenden por lo menos dos conjuntos de datos opticos. El registrador 26 éptico
visualiza la pupila 40 con un tamafio de pupila particular en la etapa 110 y reiine un conjunto de datos 6pticos del ojo
12 con ese tamafo de pupila particular en la etapa 112. Las etapas 110 y 112 producen un conjunto de datos
opticos para un tamafio de pupila particular, y las etapas pueden repetirse durante varias iteraciones con el fin de
obtener cualquier nimero adecuado de conjuntos de datos épticos. Por ejemplo, las etapas pueden repetirse dos
veces para obtener dos conjuntos de datos 6pticos.

Las etapas 114 a 120 describen determinar la pseudorrotacion relacionada con un cambio en el tamafio de pupila.
Se determinan conjuntos de coordenadas de una caracteristica del ojo 12 a partir de los conjuntos de datos dpticos
en la etapa 114. Una caracteristica del ojo 12 puede ser cualquier parte adecuada del ojo 12 que puede reconocerse
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y/o capturarse por un registrador 6ptico para determinar la pseudorrotacion. Los ejemplos de caracteristicas incluyen
por lo menos una parte del limbo 44, por lo menos una parte del iris 42, una linea de visién definida por el centro
pupilar, el apice o vértice de la cérnea 60, por lo menos una parte de la esclerética, uno 0 mas vasos sanguineos,
por lo menos una parte de una pupila 40 y/o un centro pupilar. Un conjunto de coordenadas de una caracteristica
puede ser un conjunto de valores de coordenadas que indican la ubicacion de la caracteristica.

Se calcula por lo menos una diferencia de coordenadas a partir de por lo menos dos (o mas) conjuntos de
coordenadas en la etapa 116. Diferentes conjuntos de coordenadas representan las ubicaciones de la caracteristica
cuando la pupila presenta diferentes tamafios de pupila. Por lo tanto, una diferencia en los conjuntos de
coordenadas indica un cambio en la caracteristica que esta relacionado con el cambio en el tamafo de pupila. En la
etapa 118 se calcula una diferencia de tamafio de pupila entre el primer tamafio de pupila y el segundo tamafio de
pupila. El tamafio de pupila puede expresarse con cualquier medicion adecuada, por ejemplo, como una dimension
de pupila u otra caracteristica. La diferencia de tamafo de pupila puede ser la diferencia en las mediciones. La
pseudorrotacion se determina a partir de la diferencia de tamafio de pupila y la diferencia de coordenadas en la
etapa 120. En determinadas formas de realizacién, puede determinarse una funcién que describe el movimiento de
la caracteristica de ojo que se produce con los cambios en la pupila. La funcion puede describir la relacion entre un
cambio en las coordenadas de la caracteristica del ojo con respecto a un cambio en el tamafio de pupila. La funcion
puede calcularse mediante el ajuste de curva de una funcion (por ejemplo, una funcion lineal) que mejor describe la
relacion. Como ejemplo, la funcidn puede expresarse como f(Ac, As) = k, donde k es una constante, As representa
un cambio en el tamafio de pupila desde s1 hasta s2, Ac representa un cambio en la ubicaciéon de caracteristica
desde c1 hasta c2, c¢1 representa coordenadas de una caracteristica de ojo cuando el tamario de pupila es s1, y c1
representa coordenadas de la caracteristica de ojo cuando el tamafio de pupila es s2.

El tratamiento con laser se inicia en la etapa 122. En determinadas formas de realizacién, el sistema informatico 24
recibe una seleccién de un tamarfio de pupila para el tratamiento. El tamafio de pupila seleccionado puede ser una
entrada de usuario, por ejemplo, entrada de un cirujano, o puede ser el tamafo actual de la pupila medido mediante
el registrador 26 optico. En determinadas formas de realizacion, el sistema de laser 28 realiza el tratamiento solo
tras recibir una indicacién de que la pupila presenta el tamafo de pupila seleccionado para garantizar que la pupila
presenta el tamafio correcto para el patrén de tratamiento.

Las mediciones del ojo se reciben en la etapa 124. Las mediciones pueden indicar movimiento del ojo, tal como
ciclotorsién. Se determina una operacion de compensacion en respuesta a las mediciones en la etapa 126. Puede
determinarse una operacién de compensacion de ciclotorsion que compensa la ciclotorsion real. Para determinar la
ciclotorsion real, puede restarse la pseudorrotacion de la ciclotorsion medida. La operacion de compensacion puede
compensar entonces la ciclotorsion real.

El sistema informatico 24 ajusta el perfil de tratamiento seguin la operacion de compensacién en la etapa 128. En
determinadas formas de realizacion, el sistema informatico 24 puede aplicar la operacién de compensacion que
compensa la ciclotorsion real. En determinadas formas de realizacion, el sistema informatico 24 puede realizar el
ajuste en tiempo real. Entonces finaliza el procedimiento.

Las figuras 4A y 4B ilustran un ejemplo de ciclotorsion de un ojo 12. La figura 4A ilustra el ojo 12 de un paciente en
una posicioén, por ejemplo, en una posicion sentado. En el ejemplo, el eje x del ojo 12 esta a 180°. La figura 4B ilustra
el ojo 12 del paciente en otra posicidn, por ejemplo, en una posicion recostado. En el ejemplo, el eje x del ojo 12 se
ha movido hasta 190°.

Las figuras 5A y 5B ilustran un ejemplo de pseudorrotacién de un ojo 12. La figura 5A puede ser una imagen tomada
con iluminacion inferior, y la figura 5B puede ser una imagen tomada con iluminacion superior. Cuando el iris 42
cambia en respuesta a la diferente iluminacion, puede parecer que el ojo 12 rota, aunque realmente no rota.

Un componente de los sistemas y aparatos dados a conocer en la presente memoria (por ejemplo, el sistema
informatico 24) puede incluir una interfaz, l6gica, memoria y/u otro elemento adecuado, cualquiera de los cuales
puede incluir hardware y/o software. Una interfaz puede recibir entrada, enviar salida, procesar la entrada y/o la
salida, y/o realizar otras operaciones adecuadas. La logica puede realizar las operaciones de un componente, por
ejemplo, ejecutar instrucciones para generar salida a partir de la entrada. La Iégica puede codificarse en la memoria
y puede realizar operaciones cuando se ejecuta por un ordenador. La légica puede ser un procesador, tal como uno
0 mas ordenadores, uno o mas microprocesadores, una o mas aplicaciones y/u otra légica. Una memoria puede
almacenar informacion y puede comprender uno o mas medios de almacenamiento tangibles, legibles por ordenador
y/o o ejecutables por ordenador. Los ejemplos de memoria incluyen memoria de ordenador (por ejemplo, memoria
de acceso aleatorio (RAM) o memoria de sélo lectura (ROM)), medios de almacenamiento masivo (por ejemplo, un
disco duro), medios de almacenamiento extraibles (por ejemplo, un disco compacto (CD) o un disco de video digital
(DVD)), base de datos y/o almacenamiento en red (por ejemplo, un servidor), y/u otros medios legibles por
ordenador.

En formas de realizacion particulares, las operaciones de las formas de realizacion pueden realizarse por uno o mas
medios legibles por ordenador codificados con un programa informatico, software, instrucciones ejecutables por
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ordenador y/o instrucciones que pueden ejecutarse por un ordenador. En formas de realizacion particulares, las
operaciones pueden realizarse por uno o mas medios legibles por ordenador que almacenan, se incorporan con y/o
se codifican con un programa informatico y/o que presentan un programa informatico almacenado y/o codificado.

Aunque la presente divulgacion se ha descrito en lo que se refiere a determinadas formas de realizacion, a los
expertos en la materia les resultaran evidentes modificaciones (tales como cambios, sustituciones, adiciones,
omisiones y/u otras modificaciones) de las formas de realizacion. Por lo tanto, pueden realizarse modificaciones a
las formas de realizacion sin apartarse del alcance de la invencién. Por ejemplo, pueden realizarse modificaciones a
los sistemas y aparatos dados a conocer en la presente memoria. Los componentes de los sistemas y aparatos
pueden estar integrados o separados, y las operaciones de los sistemas y aparatos pueden realizarse por mas,
menos u otros componentes. Como otro ejemplo, pueden realizarse modificaciones a los procedimientos dados a
conocer en la presente memoria. Los procedimientos pueden incluir mas, menos u otras etapas, y las etapas pueden
realizarse en cualquier orden.

Son posibles otras modificaciones sin apartarse del alcance de la invencion. Por ejemplo, la descripcién ilustra
formas de realizacion en aplicaciones practicas particulares, aunque otras aplicaciones resultaran evidentes para los
expertos en la materia. Ademas, se produciran desarrollos futuros en las técnicas expuestas en la presente
memoria, y los sistemas, aparatos y procedimientos dados a conocer se utilizaran con tales desarrollos futuros.

El alcance de la invencion no debe determinarse haciendo referencia a la descripcion. Segun los estatutos de
patentes, la descripcién explica e ilustra los principios y modos de funcionamiento de la invencion utilizando formas
de realizacion ejemplificativas. La descripcion permite que otros expertos en la materia utilicen los sistemas,
aparatos y procedimientos en diversas formas de realizacion y con diversas modificaciones, pero no debe utilizarse
para determinar el alcance de la invencién.

El alcance de la invencion debe determinarse haciendo referencia a las reivindicaciones y al alcance completo de
equivalentes a los que autorizan las reivindicaciones. Todos los términos de las reivindicaciones deben facilitarse en
sus construcciones razonables mas amplias y sus significados habituales tal como entienden los expertos en la
materia, a menos que se realice una indicacion explicita de lo contrario en la presente memoria. Por ejemplo, debe
considerarse que la utilizacion de los articulos en singular tales como “un/una,” “el/la,” etc. citan uno o mas de los
elementos indicados, a menos que una reivindicacion cite una limitacion explicita de lo contrario. Como otro ejemplo,
“cada” se refiere a cada elemento de un conjunto o a cada elemento de un subconjunto de un conjunto, donde un
conjunto puede incluir cero, uno o mas de un elemento. En resumen, la invencion puede modificarse y el alcance de
la invencion debe determinarse, no en referencia a la descripcion, sino en referencia a las reivindicaciones y a su
alcance completo de equivalentes.
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REIVINDICACIONES
Procedimiento que comprende:

almacenar, mediante una o mas memorias (32), unos datos opticos procedentes de un registrador (26) optico
que comprenden por lo menos dos conjuntos de datos 6pticos:

reuniendo un primer conjunto de datos 6pticos de un ojo (12) con una pupila (40) que presenta un primer tamafo
de pupila (112); y

reunir (112) un segundo conjunto de datos oOpticos del ojo (12) con la pupila (40) que presenta un segundo
tamafo de pupila;

recibir, mediante dichos uno o mas procesadores, una ciclotorsidon medida;
caracterizado por que se realizan las etapas siguientes:

determinar, mediante uno o mas procesadores (30), una pseudorrotacion relacionada con un cambio de
tamafio de pupila (120);

calcular, mediante dichos uno o mas procesadores, una ciclotorsion real a partir de la ciclotorsion medida y la
pseudorrotacion (126); y

ajustar, mediante dichos uno o mas procesadores, un tratamiento con laser segun la ciclotorsion real (128).

2. Sistema (10) que comprende:

una o mas memorias (32) configuradas para almacenar unos datos opticos procedentes de un registrador (26)
6ptico que comprenden por lo menos dos conjuntos de datos 6pticos:

recibiendo (112) un primer conjunto de datos dpticos de un ojo (12) con una pupila (40) que presenta un
primer tamafio de pupila; y

recibiendo (112) un segundo conjunto de datos épticos del ojo (12) con la pupila (40) que presenta un
segundo tamaiio de pupila; y

uno o mas procesadores (30) configurados para:
recibir una ciclotorsion medida;
caracterizado por que dichos uno o mas procesadores estan configurados para:
determinar una pseudorrotacion relacionada con un cambio de tamafio de pupila (120);
calcular una ciclotorsion real a partir de la ciclotorsion medida y la pseudorrotacion (126); y

ajustar un tratamiento con laser segun la ciclotorsion real (128).

3. Procedimiento segun la reivindicacién 1 o sistema segun la reivindicacién 2, comprendiendo ademas el calculo

de la ciclotorsion real a partir de la ciclotorsion medida y la pseudorrotacion (126):

restar la pseudorrotacién de la ciclotorsién medida.

4. Procedimiento segun la reivindicacion 1 o sistema segun la reivindicacién 2, comprendiendo ademas la
determinacion de la pseudorrotacion relacionada con el cambio de tamafio de pupila (120):

determinar un primer conjunto de coordenadas que indica una primera ubicacién de una caracteristica del ojo
(12) a partir del primer conjunto de datos opticos (114);

determinar un segundo conjunto de coordenadas que indica una segunda ubicacion de la caracteristica del ojo
(12) a partir del primer segundo conjunto de datos (114);

calcular una diferencia de coordenadas entre el primer conjunto de coordenadas y el segundo conjunto de
coordenadas (116); y

calcular la pseudorrotacion utilizando la diferencia de coordenadas (120).
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5. Procedimiento segun la reivindicaciéon 4 o sistema segun la reivindicacién 4, comprendiendo ademas el calculo
de la pseudorrotacion utilizando la diferencia de coordenadas (120):

calcular una diferencia de tamafio de pupila entre el primer tamafio de pupila y el segundo tamafio de pupila
(118)y

determinar la pseudorrotacion a partir de la diferencia de tamafio de pupila y la diferencia de coordenadas (120).

6. Procedimiento segun la reivindicacion 4 o sistema segun la reivindicacion 4, comprendiendo ademas el célculo
de la pseudorrotacion utilizando la diferencia de coordenadas (120):

calcular una diferencia de tamafio de pupila entre el primer tamafio de pupila y el segundo tamafio de pupila
(118)y

determinar una funcion a partir de la diferencia de tamafio de pupila y la diferencia de coordenadas, describiendo
la funcién una relaciéon entre un cambio en las coordenadas con respecto a un cambio en el tamafio de pupila
(120).
7. Procedimiento segun la reivindicacion 4 o sistema segun la reivindicacion 4, comprendiendo la caracteristica del
ojo (12) por lo menos una parte de un limbo del ojo (12), por lo menos una parte de un iris (42) del ojo (12), un apice
o vértice de una coérnea del ojo (12), por lo menos una parte de un iris (42) de la esclerética, uno o mas vasos
sanguineos, por lo menos una parte de un iris de la pupila (40), o un centro pupilar del ojo (12).

8. Procedimiento segun la reivindicacion 1, que comprende ademds, o sistema segun la reivindicacion 2, estando
configurados dichos uno o mas procesadores (30) para:

calcular una operacion de compensacion que tiene en cuenta la pseudorrotacion (126).

9. Procedimiento segun la reivindicacion 1, que comprende ademas, o sistema segun la reivindicacion 2, estando
configurados ademas dichos uno o mas procesadores (30) para:

recibir una seleccion de un tamafio de pupila seleccionado para el tratamiento con laser; y

determinar un patron de tratamiento con laser para realizar el tratamiento con laser para el tamafo de pupila
seleccionado (108-128).

10. Procedimiento segun la reivindicacion 9 o sistema segun la reivindicacién 9, en el que el tamafio de pupila
seleccionado es una entrada de usuario.

11. Procedimiento segun la reivindicacion 9 o sistema segun la reivindicacion 9, en el que el tamafio de pupila
seleccionado se mide mediante el registrador (26) de imagenes.

12. Procedimiento segun la reivindicacion 1, que comprende ademas, o sistema segun la reivindicacién 2, estando
configurados ademas dichos uno o mas procesadores (30) para:

realizar el tratamiento con laser Unicamente tras recibir los datos Opticos siguientes que indican que la pupila
presenta un tamafo de pupila seleccionado.

13. Procedimiento segun la reivindicacion 1, que comprende ademas, o sistema segun la reivindicacion 2, estando
configurados ademas dichos uno o mas procesadores (30) para:

realizar el tratamiento con laser Unicamente tras calcular una ciclotorsién real a partir de la ciclotorsién medida y
la pseudorrotacion (122).

14. Procedimiento segun la reivindicacion 1 o sistema segun la reivindicacion 2, comprendiendo el registrador (26)
de imagenes un sistema de seguimiento ocular.

15. Procedimiento segun la reivindicacion 1 o sistema segun la reivindicacion 2, comprendiendo ademas el ajuste del
tratamiento con laser segun la ciclotorsion real:

ajustar (128) el tratamiento con laser en tiempo real.
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