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DESCRIPCION
Dispositivo de corte de cristalino.
Campo

Determinadas formas de realizacién en la presente memoria se refieren en general a una tecnologia de corte de
tejido, y mas particularmente a dispositivos para facilitar el corte y la retirada de tejido, tal como con un dispositivo de
corte de cristalino. Diversas formas de realizacion descritas en la presente memoria se refieren ademas a
dispositivos de facomorcelacion, para cortar y retirar tejido ocular (por ejemplo, fragmentos de cristalino) durante la
cirugia oftalmica.

Antecedentes

La cirugia oftalmica implica a menudo la retirada de tejido ocular. Por ejemplo, la cirugia de cataratas requiere
generalmente la retirada y la sustitucion del cristalino. Después, se puede implantar un implante de cristalino artificial
o lente intraocular dentro del ojo para restaurar o mejorar la vista del paciente. Otros procedimientos también pueden
implicar la retirada de tejido de cristalino y/u otros tipos de tejido ocular.

Existen una variedad de procedimientos y dispositivos que se han desarrollado para la retirada de tejido ocular. Por
ejemplo, la facoemulsificacion es un método ampliamente utilizado para la retirada de tejido de cristalino enfermo o
dafiado. El procedimiento de facoemulsificacién implica generalmente la insercion de una sonda a través de una
pequefia incision corneal para fragmentar y retirar el cristalino en cirugia de cataratas.

En facoemulsificacion, se realizan generalmente una o mas incisiones en el ojo para permitir la introduccion de
instrumentos quirdrgicos. Entonces, el cirujano retira la cara anterior de la capsula que contiene el cristalino en el
interior del ojo. Se usa generalmente una pieza de mano ultrasénica, en la que la punta vibra a frecuencia
ultrasénica, para esculpir y emulsionar la catarata. Después de la retirada de la catarata, la capsula posterior todavia
estd generalmente intacta y puede colocarse un implante de lente intraocular (IOL) en la cdpsula de cristalino que
permanece. En momentos durante un procedimiento de facoemulsificacion, la capsula puede romperse permitiendo
que fragmentos de cristalino caigan en el ojo y/o sobre la retina. Este y otros problemas pueden producirse durante
el procedimiento.

El documento US n° 4.811.734 describe un instrumento de corte quirdrgico que comprende un tubo exterior que
presenta una pared periférica y un eje longitudinal. El tubo exterior presenta una pluralidad de las aberturas
dispuestas generalmente de manera longitudinal a lo largo del tubo exterior. Cada una de las aberturas presenta
bordes de corte primero y segundo que definen partes de la periferia de tal abertura. Cada uno de los primeros
bordes de corte es sustancialmente recto visto en una direccidn particular perpendicular al eje longitudinal del tubo
exterior. Un elemento de corte interior puede girar dentro del tubo exterior. El elemento de corte interior presenta un
borde de corte que actia conjuntamente con los bordes de corte primero y segundo de las aberturas del tubo
exterior para cortar material desde dentro del paciente con una accion de cizalladura.

Sumario

Existe una necesidad general de mejora en cirugia oftalmica, incluyendo procesos de facoemulsificacion y
facomorcelacion o dispositivos, sistemas y métodos de corte de cristalino. También existe una necesidad de
dispositivos que pueden recuperar y/o retirar fragmentos de cristalino de la parte posterior del ojo y/o capturar
fragmentos de cristalino de la retina y retirar los fragmentos de cristalino. En algunas formas de realizacion, puede
utilizarse un dispositivo de corte de cristalino para cortar y/o retirar tejido ocular (por ejemplo, fragmentos de
cristalino), tal como durante la cirugia oftdlmica. En diversas formas de realizacién, el dispositivo de corte de
cristalino puede retirar fragmentos de cristalino del ojo. En algunas formas de realizacion, el dispositivo de corte de
cristalino puede recoger el fragmento de cristalino de la retina y retirar el fragmento de cristalino.

Un dispositivo de corte ocular puede presentar un alojamiento exterior para diversos componentes internos y un
extremo de trabajo. El extremo de trabajo puede utilizarse para realizar acciones, tales como durante una operacién
quirtrgica y puede comprender diversas caracteristicas incluyendo una punta de corte, caracteristicas de aspiracion,
y caracteristicas de irrigacion.

En algunas formas de realizacion, un dispositivo de corte ocular puede presentar un alojamiento, un conducto de
aspiracion y un extremo de trabajo. El extremo de trabajo puede incluir un elemento de manguito exterior acoplado al
extremo proximal en una relacién fija con el alojamiento y a un extremo distal que presentan una primera y segunda
aberturas. La primera abertura puede incluir un primer borde de corte. El extremo de trabajo también puede incluir
un elemento de manguito interior posicionado dentro del elemento de manguito exterior. Un motor en el alojamiento
puede acoplarse funcionalmente al extremo proximal del elemento de manguito interior para mover el elemento de
manguito interior con respecto al elemento de manguito exterior. El elemento de manguito interior puede presentar
una tercera abertura con un segundo borde de corte y la primera abertura y tercera abertura pueden configurarse
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para que interactien para cortar tejido entre el primer y segundo bordes de corte.

Ademas, en algunas formas de realizacion, la segunda abertura del manguito exterior puede configurarse para que
permanezca sin obstrucciones por el movimiento del manguito interior de tal manera que el vacio aplicado al
extremo de trabajo a través del conducto de aspiracién permite que la segunda abertura agarre una masa de tejido
en una primera ubicacion de la masa de tejido mientras el tejido es cortado y retirado por el extremo de trabajo en
una segunda ubicacion de la masa de tejido separada de la primera ubicacion.

Ademaés, en algunas formas de realizacion, el dispositivo puede configurarse de tal manera que parte del manguito
interior esta situado dentro de la primera abertura durante parte del tiempo mientras se corta tejido de la masa de
tejido aumentando asi la succion en la segunda abertura.

El dispositivo puede incluir una cuarta abertura en el manguito interior que presente un tercer borde de corte,
estando la cuarta abertura configurada para interactuar con la primera abertura para cortar tejido entre el primer y
tercer bordes de corte. La cuarta abertura puede ser un extremo distal abierto del manguito interior. En algunas
formas de realizacién, la tercera abertura presenta un eje central perpendicular al eje del manguito interior. En
algunas formas de realizacion, la primera abertura puede presentar tres cortes generalmente circulares o elipticos y
la tercera abertura puede presentar dos cortes generalmente circulares o elipticos.

Segun algunas formas de realizacion, un dispositivo de corte ocular puede comprender un alojamiento, un elemento
de corte tubular exterior estacionario, un motor, un elemento de corte interior y un conducto de aspiracion. El
elemento de corte tubular exterior estacionario puede presentar un extremo proximal y un extremo distal, estando el
extremo proximal acoplado al alojamiento, presentando el extremo distal un primer orificio y un segundo orificio,
presentando el primer orificio un primer borde de corte. El motor puede estar posicionado dentro del alojamiento y
controlarse selectivamente por una o mas entradas de control de usuario acopladas al alojamiento. El elemento de
corte interior puede presentar un extremo proximal y un extremo distal, estando el elemento de corte interior
posicionado dentro del elemento de corte tubular exterior estacionario, estando el motor acoplado al extremo
proximal para mover el elemento de corte interior con respecto al elemento de corte tubular exterior estacionario,
presentando el elemento de corte interior un segundo borde de corte en el extremo distal. El segundo orificio del
elemento de corte tubular exterior puede configurarse para que permanezca sin obstrucciones por el movimiento del
elemento de corte interior para cortar tejido de tal manera que el vacio aplicado al extremo de trabajo a través del
conducto de aspiracién permite que el segundo orificio permanezca unido al tejido mientras se corta y retira tejido en
el primer orificio.

Un método de uso de un dispositivo de corte ocular durante la cirugia del ojo puede comprender una o mas de las
siguientes etapas. Hacer avanzar un extremo distal de un dispositivo de corte ocular al interior de un sitio quirargico
dentro del ojo. El dispositivo de corte ocular puede presentar un elemento de corte tubular exterior que presente una
primera y segunda aberturas en el extremo distal, presentando la primera abertura un primer borde de corte;
presentando un elemento de corte interior una tercera abertura con un segundo borde de corte; y un conducto de
aspiracion configurado para aplicar un vacio al extremo distal del dispositivo de corte ocular en la primera y segunda
aberturas. Aplicar dicho vacio. Agarrar un cristalino de un ojo con la succion del vacio en las aberturas primera y/o
segunda del dispositivo de corte ocular. Extraer una primera parte del cristalino al interior de la primera abertura en
el elemento de corte tubular exterior. Fragmentar la primera parte del cristalino moviendo el elemento de corte
interior con respecto al elemento de corte tubular exterior y cortar la primera parte del cristalino en la primera
abertura para crear un primer fragmento de cristalino, mientras que en la segunda abertura, el cristalino permanece
agarrado por el dispositivo de corte ocular. Retirar el primer fragmento de cristalino del sitio quirdrgico a través de
succion y a través del elemento de corte tubular exterior y/o elemento de corte interior.

Un método a modo de ejemplo también puede incluir las siguientes etapas adicionales. En las que mover el
elemento de corte interior comprende moverlo en al menos una de una forma lineal y una forma giratoria con
respecto al elemento de corte tubular exterior. Extraer una segunda parte del cristalino al interior de la primera
abertura en el elemento de corte tubular exterior, y fragmentar la segunda parte del cristalino moviendo el elemento
de corte interior con respecto al elemento de corte tubular exterior y cortar la segunda parte del cristalino en la
primera abertura para crear un segundo fragmento de cristalino, mientras que en la segunda abertura, el cristalino
permanece agarrado por el dispositivo de corte ocular. En las que el elemento de corte interior puede comprender
ademas un elemento tubular de tal manera que retirar el fragmento de cristalino del sitio quirdrgico a través de
succion y a través del elemento de corte tubular exterior comprende ademas retirar el fragmento de cristalino a
través del elemento de corte interior. En las que mover el elemento de corte interior con respecto al elemento de
corte tubular exterior puede comprender ademéas mover los bordes de corte primero y segundo para cortar la primera
parte del cristalino. En las que el elemento de corte interior puede comprender ademas una cuarta abertura y un
tercer borde de corte, y mover el elemento de corte interior con respecto al elemento de corte tubular exterior
comprende ademas mover el primer y tercer bordes de corte para cortar la primera parte del cristalino. En las que
agarrar el cristalino del ojo comprende ademas retirar el cristalino de una retina del ojo.
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Breve descripcion de los dibujos

Estas y otras caracteristicas, aspectos y ventajas se describen a continuacion con referencia a los dibujos, que se
pretende que ilustren pero no que limiten la invencién. En los dibujos, caracteres de referencia iguales indican
caracteristicas correspondientes de manera consistente a lo largo de formas de realizacion similares.

las figuras 1y 1A-1D ilustran la anatomia general del ojo y una ubicacion de entrada quirdrgica a modo de
ejemplo para la insercion de un dispositivo de corte de cristalino segiin una realizacion de la presente invencion.

las figuras 2 y 2A-2B son representaciones esquematicas de vistas en seccion transversal de un dispositivo de
corte de cristalino segun una realizacion de la presente invencion.

las figuras 3-6B ilustran un extremo distal de un dispositivo de corte de cristalino y diversos métodos de uso del
dispositivo seglin una realizacion de la presente invencion.

la figura 7 muestra un extremo distal de una configuracion a modo de ejemplo de un dispositivo de corte de
cristalino.

la figura 7A muestra el extremo distal del dispositivo de corte de cristalino de la figura 7 en una posicion diferente.

la figura 8 ilustra un tubo interior del extremo distal del dispositivo de corte de cristalino de la figura 7.

la figura 9 muestra un tubo exterior del extremo distal del dispositivo de corte de cristalino de la figura 7.
Descripcion detallada

En algunas formas de realizacion un dispositivo de corte puede utilizarse para cortar y/o retirar tejido, incluyendo
tejido ocular (por ejemplo, fragmentos de cristalino, humor vitreo o similares), tal como durante la cirugia oftalmica.
El dispositivo de corte puede utilizarse para romper el tejido en trozos mas pequefios para su retirada (por ejemplo,
durante cirugia de cataratas). También puede utilizarse el dispositivo para retirar fragmentos de tejido del sitio
quirtrgico. Aunque el dispositivo de corte se denomina generalmente en la presente memoria dispositivo de corte de
cristalino, y se describe principalmente con referencia a la retirada de tejido del ojo, tal como durante cirugia de
cataratas, debe entenderse que el dispositivo y los métodos pueden utilizarse en otros campos y aplicaciones, tales
como la retirada de cartilago, musculo, ligamento, tendén, o tejido 6seo durante cirugia.

Haciendo referencia a las figuras 1 y 1A-1D, se proporciona una ilustracion de una seccion transversal de la
anatomia global de un ojo 100 y una representacion esquematica de un dispositivo 10 de corte de cristalino. La capa
mas externa del ojo consiste en la esclerética 102 y la cornea 104 que se juntan en el limbo o uniéon 106
corneoescleral. El iris 108 es visible a través de la cérnea 104 transparente y forma el diametro exterior de la pupila
110 o abertura en el iris 108. Detras del iris 108 y la pupila 110 esté4 el cristalino 112. El cristalino 112 consiste en
fibras 114 de cristalino rodeadas por la capsula 116 que es una membrana transparente fina. El cristalino 112 se
mantiene en su lugar o se suspende mediante las zonulas 118 ciliares de Zinn del cristalino que estan conectadas al
cuerpo ciliar 120. El humor o cuerpo vitreo 111 es un gel transparente que rellena el espacio entre el cristalino 112 y
la retina 113 del ojo.

El cristalino 112 es una estructura transparente, biconvexa en el 0jo que, junto con la cérnea, ayuda a refractar luz
que va a enfocarse en la retina 113 que es un tejido fotosensible que recubre la superficie interior del ojo 100. El
cristalino, cambiando su forma, funciona para cambiar la distancia focal del ojo de modo que puede enfocarse en
objetos a diversas distancias, permitiendo por tanto una imagen real nitida del objeto de interés que va a formarse
en la retina.

Una de las enfermedades mas comunes del cristalino es cataratas. Las cataratas dan como resultado una opacidad
o nubosidad del cristalino. Mientras que algunas son pequefias y no requieren ningln tratamiento, otras pueden ser
lo suficiente grandes para bloquear la luz y obstruir la vision. Las cataratas, asi como otras enfermedades del ojo,
pueden requerir cirugia. Por ejemplo, la cirugia de cataratas requiere generalmente la retirada y el reemplazo del
cristalino.

Todavia haciendo referencia a las figuras 1 y 1A-1D, se muestra un sitio de insercion a modo de ejemplo de un
dispositivo 10 de corte de cristalino. Un dispositivo de corte de cristalino puede utilizarse para retirar tejido en el ojo,
tal como el cristalino. En algunas formas de realizacion, un extremo distal 12 del dispositivo de corte, que puede
incluir una punta de corte, puede insertarse a través de una pequefia incision ubicada en la unién 106 corneoescleral
y luego a través de un orificio en la capsula 116 de cristalino. La insercion del dispositivo 10 de corte en el ojo 100
puede producirse en una de muchas ubicaciones, incluyendo cerca de la uniéon 106 corneoescleral, a través de la
esclerética 102, a través de la cérnea 104, o en otras ubicaciones del ojo. Por ejemplo, tal como se ilustra en las
figuras 1A-1D, el extremo distal 12 del dispositivo 10 de corte puede insertarse a través de una pequefia incision
ubicada en una zona de la esclerética 102 que permite que el extremo distal 12 del dispositivo de corte acceda al
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humor vitreo y/o la parte posterior del ojo sin acceder a la unién 106 corneoescleral y perforar la capsula 116 de
cristalino. Con el dispositivo 10 de corte de cristalino insertado en el ojo 100, puede encenderse y utilizarse para
realizar la morcelacion del tejido de las fibras 114 de cristalino u otro tejido ocular. Por ejemplo, tal como se ilustra en
las figuras 1C-1D, el dispositivo 10 de corte puede configurarse para acceder a la parte posterior del ojo para
recuperar fragmentos o particulas de cristalino 122 que se han caido en o dejado caer al interior de la parte interior
ylo parte posterior del ojo durante un procedimiento quirdrgico de retirada de cristalino. Un usuario del dispositivo 10
de corte puede utilizar el extremo distal 12 para capturar o extraer y sujetar el fragmento de cristalino 122 u otro
tejido mientras se corta el fragmento de cristalino o tejido para romper la sustancia para succion al interior de la luz
interior del dispositivo 10 de corte y para la retirada del ojo.

Haciendo referencia ahora a la figura 2, se ilustra una representacion esquematica de un dispositivo 10 de corte de
cristalino. Tal como se muestra, el dispositivo puede ser opcionalmente un dispositivo manual. El dispositivo 10 de
corte de cristalino puede presentar un alojamiento exterior 14 y un extremo de trabajo 16. El extremo de trabajo 16
puede presentar una 0 mas caracteristicas incluyendo una caracteristica de corte, una caracteristica de aspiracion, y
una caracteristica de irrigacion. En algunas formas de realizacién, el extremo de trabajo 16 esta en el extremo distal
12 del dispositivo aunque también son posibles otras configuraciones. Por ejemplo, en algunas formas de
realizacion, el extremo de trabajo 16 puede ser perpendicular al resto del alojamiento exterior 14 de tal manera que
el dispositivo esta en forma de “L".

El alojamiento 14 puede encapsular los componentes internos del dispositivo 10 de corte de cristalino permitiendo
que el cirujano agarre y manipule el dispositivo durante la cirugia. En algunas formas de realizacion, el dispositivo 10
de corte de cristalino esta configurado para operaciones con una sola mano. Los componentes internos pueden
incluir un circuito 20 de control/accionamiento y un motor 22. En algunas formas de realizacion, el dispositivo puede
incluir una fuente 18 de alimentacién interna, tal como una bateria. En otras formas de realizacion, el dispositivo
puede conectarse a una fuente de alimentacion externa.

El dispositivo 10 también puede incluir una caja 24 de engranajes. La caja 24 de engranajes puede utilizarse para
cambiar o modificar la potencia de salida del motor 22. Por ejemplo, la caja 24 de engranajes puede pasar de un
movimiento de giro de velocidad relativamente superior y par motor menor a un movimiento de menor velocidad y
aun asi de par motor superior (por tanto fuerza més intensa) para cortar tejidos duros (por ejemplo, nucleo, catarata,
cartilago). La caja 24 de engranajes puede aumentar ventajosamente la salida de par motor del motor 22 sin requerir
un motor de alta velocidad. Como otro ejemplo, la caja 24 de engranajes puede convertir un movimiento giratorio en
un movimiento lineal. Por ejemplo, la caja 24 de engranajes puede comprender una bola configurada para seguir
una ranura sinusoidal para convertir movimiento giratorio del motor en un movimiento lineal alternativo para que el
tubo o manguito interior 38 se mueva por la abertura u orificio en el tubo o manguito exterior 40 (ilustrado en las
figuras 3-6). Alternativamente, tal como se ilustra en la figura 2A, la bola puede sustituirse por un seguidor de
excéntrica 0 una protuberancia u otro saliente 27 que esta configurado para asentarse dentro de y seguir la ranura
29 sinusoidal en excéntrica 25 cilindrica para convertir un movimiento giratorio en un movimiento lineal alternativo
para que el tubo o manguito interior 38 se mueva por la abertura u orificio del tubo o manguito exterior 40 (ilustrado
en la figura 2A). Tal como se ilustra en la figura 2A, el seguidor 27 esta acoplado a un deslizador 13 alternativo que
estd configurado para deslizarse dentro del alojamiento 13A. A medida que el seguidor 27 sigue la ranura 29
sinusoidal, el deslizador 13 alternativo se desliza hacia atras y hacia delante dentro del alojamiento 13A. El
deslizador 13 puede acoplarse al tubo o manguito interior 38 para provocar que el tubo o manguito interior 38 se
mueva en un movimiento lineal alternativo dentro del tubo o manguito exterior 40. Son posibles otras configuraciones
de lo mencionado anteriormente. Alternativamente, la caja 24 de engranajes puede comprender una placa oscilante
acoplada a un deslizador (no mostrado) configurado para seguir el movimiento de la placa oscilante con el fin de
convertir movimiento giratorio en movimiento alternativo lineal. Tal como se ilustra en la figura 2B, la caja 24 de
engranajes puede comprender cualquiera de las configuraciones de excéntrica anteriores para convertir movimiento
giratorio en movimiento alternativo lineal, tal como se ilustra mediante el elemento 200, y adicionalmente puede estar
previsto un embrague para hacer avanzar y retraer el tubo o manguito interior 38 de la proximidad de la abertura u
orificio 36B del tubo exterior 40, tal como se ilustra en las figuras 3-6. El motor 22 puede proporcionar movimiento
giratorio en un primer sentido, provocando que el embrague 203 retraiga el tubo o manguito interior 38 garantizando
asi que la abertura u orificio 36B del tubo exterior 40 permanece abierta cuando dispositivo de corte se ha apagado
o desactivado. Permitiendo que la abertura del tubo exterior permanezca abierta cuando el dispositivo de corte esta
apagado, el cirujano puede controlar un nivel de aspiracion a través de la abertura. Mantener el orificio 36B abierto
también evita la posibilidad de presentar tejido atrapado entre el tubo interior 38 y tubo exterior 40 creando un riesgo
de dafio por traccion cuando se retrae el extremo distal 12. Haciendo girar el motor 22 en un segundo sentido,
provoca que el embrague haga avanzar el tubo o manguito interior 38 para estar dentro de la proximidad de la
abertura u orificio 36B del tubo exterior 40, permitiendo asi que el tubo o manguito interior 38 se enganche con la
abertura u orificio 36B del tubo exterior 40 para cortar tejido. El motor 22 y/o caja 24 de engranajes puede utilizarse
para efectuar movimiento giratorio, oscilacion circular o lineal, y/o vibracion. El motor 22 también puede ser un
mecanismo de accionamiento neumatico que se conoce en la técnica de tal manera que la caja 24 de engranajes no
es necesaria y el cortador interior esta unido al mecanismo de accionamiento neumatico y el movimiento alternativo
del cortador interior se controla mediante los impulsos neumaticos.

Haciendo referencia de nuevo a la figura 2, el dispositivo 10 de corte de cristalino puede presentar una o mas
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entradas 26. La una o mas entradas 26 puede utilizarse para controlar el dispositivo 10 de corte de cristalino,
incluyendo las acciones del extremo de trabajo 16. Las entradas 26 de control pueden comprender conmutadores,
botones, elementos sensibles al tacto, y/u otros dispositivos de entrada. Por ejemplo, la entrada 26 puede ser un
conmutador pulsador que enciende el motor 22 por medio del circuito de control/accionamiento 20 alimentado por la
fuente 18 de alimentacion. El circuito de control/accionamiento 20 puede controlar entonces el funcionamiento del
motor 22 para efectuar movimiento en el extremo de trabajo 16. En algunas formas de realizacion, el circuito de
control/accionamiento puede comprender una placa de circuito y uno o mas dispositivos 0 componentes electronicos
acoplados a la placa de circuito.

El dispositivo 10 puede incluir y/o conectarse a un conducto de aspiracion o vacio 28 y/o un conducto de irrigacion
30. En otras formas de realizacion, un conducto de aspiracién o vacio 28 y/o un conducto de irrigacién 30 son
opcionales porque la aspiracion y/o irrigacion y/o infusién pueden realizarse mediante otras canulas insertadas a
través de orificios opcionales insertados en el ojo por ejemplo, a través de la esclerdtica). Retirando el conducto de
vacio 28 y/o el conducto de irrigacion 30, el dispositivo 10 puede reducirse en tamafo, coste, y/o complejidad. En
una forma de realizacion, la retirada del conducto de vacio 28 opcional y/o conducto de irrigacion 30 puede reducir
tension sobre la mano del usuario porque puede no haber peso extra y/o efecto de traccién provocado por un
conducto de vacio o conducto de irrigacion que cuelga del extremo proximal del dispositivo 10. En algunas formas
de realizacion, el alojamiento 14 puede incluir un conducto de aspiracion interna 28 y/o conducto de irrigacién 30, tal
como se muestra en la figura 2. El alojamiento 14 también puede incluir una cdmara 32 de aspiracién. La camara 32
de aspiracion puede funcionar como un depésito de fluido de residuo con el objetivo de posible reflujo. Un conducto
de aspiraciéon 28 puede acoplarse a la camara 32 de aspiracion para retirar los trozos de tejido rotos durante el
funcionamiento del dispositivo 10 de corte de cristalino. En algunas formas de realizacién, la funcion de
vacio/aspiraciéon proporcionada por la camara 32 de aspiracion y/o conducto de aspiracién 28 facilita agarrar y
sujetar los fragmentos de tejido para mejorar el corte y la retirada de tejido.

El conducto de aspiracién 28 y/o conducto de irrigacion 30 puede acoplarse al extremo de trabajo 16 con el fin de
permitir la aspiracion y/o irrigacion durante el uso. El extremo de trabajo 16 puede incluir uno o mas orificios,
aberturas, u orificios 34, 36 a través de los cuales puede suministrarse un fluido de irrigacion/vacio al sitio quirdrgico.

Las entradas 26 de control pueden utilizarse para alternar el encendido y apagado de la potencia, variar la velocidad
de corte en el extremo de trabajo 16, alternar el encendido y apagado de la aspiracion, ajustar los niveles de
aspiracion, alternar el encendido y apagado de la irrigacion, y ajustar los niveles de irrigacion. En algunas formas de
realizacion, se utiliza una primera entrada 26 de control para encender y apagar el dispositivo 10 y se utiliza una
segunda entrada 26 de control (no mostrada) para activar una caracteristica en el extremo de trabajo 16. El
dispositivo 10 también puede controlarse mediante un controlador de pie (no mostrado) tal como se conoce.

Haciendo referencia ahora a la figura 3, un extremo de trabajo 16, segun algunas formas de realizacion, se
describira en mas detalle. El extremo de trabajo 16 puede presentar diversas configuraciones y funciones. Como se
ha descrito, el extremo de trabajo 16 puede incluir caracteristicas tales como una punta de corte, aspiracion, y/o
irrigacion. La figura 3 ilustra un extremo de trabajo 16 que combina tanto una punta de corte como aspiracion
continua. La punta de corte puede configurarse para cortar, emulsionar, y/o retirar tejido. El extremo de trabajo 16
puede utilizarse para retirar el cristalino 112 del ojo 100 en parte o en su totalidad.

En algunas formas de realizacién, el nimero de caracteristicas en el extremo de trabajo 16 puede minimizarse con
el fin de disminuir el tamafio del extremo de trabajo 16. Por ejemplo, el extremo de trabajo 16 puede incluir una
punta de corte y aspiracion mientras otro dispositivo puede proporcionar la irrigacién. Minimizar el tamafio del
extremo de trabajo 16 puede reducir de manera beneficiosa el tamafio del extremo de trabajo 16 hecho avanzar al
interior del ojo. Determinadas incisiones pequefias en el 0jo no requieren sutura para cerrar la incisién después de la
operacion. Por ejemplo, el extremo de trabajo 16 puede presentar un diametro exterior comprendido entre
aproximadamente 0,6414 y 0,3112 mm (galga de 23-30) o 0,5144-0,3112 mm (galga de 25-30). El extremo de
trabajo 16 segun determinadas formas de realizacion puede hacerse avanzar a través de una pequefia incision que
requiere generalmente sutura después del procedimiento quirdrgico.

Tal como se muestra, el extremo de trabajo 16 comprende una construccidon de dos partes, que incluye un tubo
interior o0 manguito 38 que encaja dentro de y puede moverse con respecto a un tubo o manguito exterior 40. Este
movimiento crea un movimiento de corte, similar a unas tijeras, que puede utilizarse para cortar el cristalino 112 en
fragmentos 112A. Todavia mas adicionalmente, el extremo de trabajo 16 puede conectarse a una fuente de vacio
remota que crea un vacio en el extremo de trabajo 16. El vacio puede ayudar a sujetar el cristalino 112 en el
extremo de trabajo 16 (comunmente denominado agarre). El vacio también puede extraer una parte del cristalino
112 al interior del extremo de trabajo 16 para cortar el cristalino en fragmentos 112A y aspirar los fragmentos
cortados 112A desde el extremo de trabajo 16 a través del dispositivo 10.

Las funciones de corte y aspiracion del extremo de trabajo 16 se describirdn ahora en mas detalle. Después de
haber colocado el dispositivo 10 de corte de cristalino dentro del ojo en la posiciéon deseada, puede encenderse el
vacio, tal como a través de la entrada 26 mostrada en la figura 2. Con la aspiracién o vacio encendido, el dispositivo
10 puede asegurarse a si mismo al tejido que se desea cortarse y/o retirarse, tal como el cristalino 112. Esto se



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2601 783 T3

realiza a través de la fuerza de succion provocada por el conducto de aspiracion, produciéndose la succion en
agujeros, aberturas u orificios 36A y 36B. El tubo interior 38 y el tubo exterior 40 pueden ser huecos, o
sustancialmente huecos para permitir el flujo de aspiracion a través de los tubos 38, 40. Los tubos pueden ser
elementos tubulares, cilindricos u de otras formas. En algunas formas de realizacién, el extremo distal 44 del tubo
interior 38 puede estar abierto para permitir el flujo a través del mismo, de tal manera que un vacio puede crear un
flujo de succidn a través del tubo interior 38. En una realizacion, el extremo distal del tubo exterior 40 esta cerrado
debido a que la aspiraciéon en la punta distal del tubo exterior 40 puede provocar problemas de seguridad en
situaciones en las que el cirujano no puede ver el extremo distal. En una forma de realizacion, el extremo distal del
tubo exterior 40 esta abierto para permitir la aspiracion a través del mismo. También son posibles otras
configuraciones de tal manera que se crea un vacio en el extremo distal del extremo de trabajo y/o en los orificios
36A y 36B. Aunque se muestran dos orificios 36A, 36B, el dispositivo 10 puede incluir mas o menos orificios 36.
Ademas, los orificios 36 pueden presentar muchas formas diferentes tales como para utilizar de la mejor manera las
caracteristicas de corte y de aspiracion, lo que puede depender de muchos factores, incluso el tejido que va a
cortarse.

Una vez que se ha creado un vacio y el extremo de trabajo 16 esta en su lugar junto al tejido 112 que va a cortarse,
el tubo interior 38 puede moverse con respecto al tubo exterior 40 para crear un movimiento de corte. Tal como
puede verse con referencia a las figuras 3-6, el tubo interior y el tubo exterior pueden cortar tejido a medida que el
tubo interior se mueve de manera lineal, es decir se empuja y tira. El tejido puede quedar atrapado entre los dos
tubos y como resultado entonces cortarse y fragmentarse.

Las figuras 3y 4 ilustran una carrera de empuje, en la que el tubo interior 38 se mueve hacia el extremo distal 12 del
tubo exterior 40. La accién de corte puede producirse entre el orificio, abertura u orificio 44 del tubo interior y el
borde circunferencial del agujero, abertura u orificio 36B. La parte del cristalino 112, u otro tejido, que se ha extraido
al interior del orificio 36B esta atrapada entre los dos tubos y puede cortarse en un fragmento 112A. El fragmento
112A puede entonces extraerse al interior del extremo de trabajo 16 mediante succion, de tal manera que el
fragmento 112A se retira del extremo de trabajo 16 y en Ultima instancia se retira del dispositivo 10.

Con respecto ahora a las figuras 5 y 6, se muestra la carrera de tiro. Como anteriormente, el orificio 36B puede
extraer otra parte del cristalino, u otro tejido, al interior del orificio 36B. Esta parte puede cortarse entonces en un
fragmento del cristalino 112A y retirarse a medida que el agujero, abertura u orificio 42 del tubo interior 38 actiia con
el extremo proximal del orificio 36B para cortar tejido. Aunque el tubo interior 38 se ilustra con orificio 42, el tubo
interior 38 puede construirse sin un orificio de este tipo y por tanto solo cortara tejido en la carrera de empuje o
extension. Esto permitird que el orificio exterior 36B se bloquee completamente mediante el tubo interior 38 y puede
ser deseable para aplicaciones particulares. Ademas, puede requerirse algin esquema conocido para desviar el
corte interno hacia el orificio exterior 36B para garantizar un corte de seccionamiento completo fiable del tejido 112.
Los expertos en la técnica conocen muchos de tales esquemas de desviacion.

Las figuras 3 y 5 representan el inicio y/o final de una carrera de corte, mientras que las figuras 4 y 6 representan
una posicion durante una carrera de corte. Debe entenderse que el proceso puede ocurrir ciclicamente a través de
muchas carreras de corte. En otras palabras, después de la figura 6, el proceso puede volver atras en ciclo a la
posicién mostrada en la figura 3 y proceder entonces mediante una o mas carreras de corte adicionales. Ademas, el
proceso puede iniciarse o finalizar con el tubo interior 38 en cualquier posicion dentro del tubo exterior 40, tal como
cualquier de las posiciones mostradas en las figuras 3-6, asi como posiciones intermedias.

En la forma de realizacion ilustrada de la las figuras 3-6, el tubo interior 38 presenta dos bordes de corte
independientes en los orificios 42 y 44. El orificio 42 puede presentar un borde de corte que se extiende alrededor de
todo el orificio. En otras formas de realizacion, el orificio 42 puede presentar bordes de corte independientes, tales
como un borde de corte distal y bordes de corte proximales. Los otros orificios 36, 44 pueden presentar de manera
similar uno o mas bordes de corte. El extremo de trabajo 16 también puede presentar diferentes configuraciones.
Por ejemplo, en lugar de moverse de manera lineal el tubo con respecto al tubo exterior, el tubo interior puede
moverse radialmente, tal como para girar o girar parcialmente alrededor del eje del tubo interior y tubo exterior. Esto
moveria la accion de corte desde los extremos distal y proximal del orificio 36B hasta los lados radiales. La
configuracion de corte también puede tomar otras formas, tamafios, o configuraciones diferentes de las
configuraciones elipticas sustancialmente circulares mostradas. En una forma de realizacion, la longitud axial de la
abertura 36B (la longitud a lo largo de la longitud del tubo exterior 40) puede oscilar desde aproximadamente 0,30
pulgadas hasta aproximadamente 0,1 pulgadas. En una forma de realizacion, la longitud axial de la abertura 42 (la
longitud a lo largo de la longitud del tubo interior 38) puede oscilar desde aproximadamente 0,020 pulgadas hasta
aproximadamente 0,1 pulgadas. Por ejemplo, la abertura 42 puede presentar una longitud o tamafio mas pequefio o
mas grande que la abertura 36B. Puede ser ventajoso configurar la abertura 42 para que presente un diferente
tamafio de la abertura 36B para permitir un corte mas eficiente y/o para impedir la obstruccion del tubo interior.
Configurando la abertura 42 para que sea méas pequefia que la abertura 36B, el dispositivo de corte puede
configurarse para cortar trozos de tejido mas pequefios, lo que puede ayudar a impedir la obstruccién del tubo
interior. Ademas, configurando la abertura 32 para que sea mas pequefia que la abertura 36B, el dispositivo 10
puede configurarse para ayudar a sujetar una parte mas grande del cristalino 112 mientras el tubo interior 38 corte
una parte mas pequefia del cristalino 112, lo que puede permitir sujetar y cortar de manera simultanea. Por ejemplo,
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la relacion de la longitud axial de la abertura 42 y la longitud axial de la abertura 36B puede ser aproximadamente de
1:2, y en otras formas de realizacion, la relacion puede ser aproximadamente de 1:3, 1:4, 1.5, 3:4, 4.5, 9:10, o
similares. En todavia otras formas de realizacion, la relacion puede ser aproximadamente de 2:1, 3:1, 4:1, 5:1, 4:3,
5:4, 10:9, o similares. Si se produce obstruccion, el dispositivo 10 puede configurarse para invertir el flujo, o para
provocar reflujo, en la luz del tubo interior apagando el vacio e inyectando fluido en la luz interior. Los orificios 36B,
42, ylo 44 pueden presentar bordes serrados, bordes biselados, o puntos. En algunas formas de realizacion, al
menos una parte del perimetro del orificio es curvado o arqueado. Ademas, aunque el tubo interior 38 se muestra
como un cilindro con orificios 42 y 44, también son posibles configuraciones alternativas tal como un elemento
alargado que presenta un asa de corte en el extremo distal para reemplazar o como parte del tubo interior 38 para
funcionar de manera similar a los bordes de corte en los orificios 44 y 42.

En algunas formas de realizacion, uno o mas de los orificios 36A, 36B, 42 y/o 44 pueden ser generalmente circulares
o elipticos, cuadrados, rectangulares, triangulares, rombos, pentagonales u de otras formas. Ademas, los orificios
pueden ser una combinacion de formas tales como los dos o tres 0 mas cortes generalmente circulares o elipticos
conectados mostrados en las figuras 7-9. En una forma de realizacion, las aberturas 36B y 42 pueden comprender
multiples aberturas para permitir mas superficies de corte y eficacia de corte aumentada.

Tal como se ha mencionado, puede utilizarse succion para extraer tejido al interior del dispositivo. Esto puede servir
para diversos objetivos. Puede utilizarse succion para sujetar el tejido en su lugar, por ejemplo, dentro del cortador
de tal manera que una seccion del tejido se extrae al interior del orificio 36B, para cortarse mediante los bordes que
acttan conjuntamente del orificio 36B y o bien el orificio 42 o el orificio 44. La succion también puede sujetar el tejido
en su lugar al lado del dispositivo.

Ventajosamente, dispositivo 10 de corte presenta dos o mas orificios en el extremo de trabajo 16, con una fuerza de
succion para actuar sobre el tejido. Tal como se ilustra en las figuras 3-6, cada orificio puede servir para un objetivo
principal independiente, aunque también son posibles otras configuraciones. Puede utilizarse el orificio 36A
principalmente para sujetar o agarrar el tejido en el dispositivo, por ejemplo, el fragmento de cristalino 112. En una
forma de realizacion, la longitud axial de la abertura 36A puede oscilar entre aproximadamente 0,007 pulgadas y
aproximadamente 0,025 pulgadas. Esto puede ayudar a situar el cristalino 112 con respecto al dispositivo 10 de
corte en la ubicacion deseada para retirar tejido por medio del orificio exterior 36B. El segundo orificio 36B puede
utilizarse para extraer el tejido al interior del dispositivo 10 para cortarse y retirarse por medio del orificio exterior
36B. De este modo, un orificio, en este caso 36A, puede utilizarse para sujetar el tejido, o asegurar el dispositivo al
tejido, mientras el otro orificio 36B corta el tejido y extrae los fragmentos de tejido al interior del dispositivo para la
retirada. En una forma de realizacion, la abertura 36A puede comprender una pluralidad de las aberturas mas
pequefias agrupadas, lo que puede ser ventajoso para sujetar el tejido en el extremo de trabajo 16 sin extraer tejido
al interior del tubo exterior 40 mientras la segunda abertura 36B se utiliza para cortar y descomponer tejido para la
retirada del ojo.

La fuerza de succién en el orificio 36B cambia de manera constante porque el tubo interior 38 se mueve con
respecto a, y a veces obstruyendo el orificio 36B (en una forma de realizacién, esto solo es cierto si el tubo 38 no
presente la abertura 42 porque con la abertura 42 existe generalmente una aspiracion constante en 36B). Este
movimiento cambia o varia el tamafio del orificio 36B y la zona disponible para succion con el tejido que va a
cortarse 112. De hecho, puede considerarse que el tubo interior 38 divide de manera eficaz el orificio 36B en dos
orificios independientes cuando el extremo distal del tubo interior estd dentro del orificio 36B. Esto cambia también la
cantidad de succién que puede aplicarse al tejido.

Al mismo tiempo, tal como se ilustra, el orificio 36A permanece inalterado en la zona de superficie expuesta cuando
el tubo interior 38 no obstruye o interactla con el orificio 36A. En momentos durante el proceso, esto permite aplicar
mas succion en el orificio 36A, reteniendo asi el fragmento de cristalino 112, o el tejido que va a cortarse en posicion
con respecto al extremo de trabajo 16. Una configuracién de este tipo permite que se mantenga la posicion correcta
del extremo de trabajo mediante la aspiracién continua en la abertura 36A, mientras que también permite el corte y
la retirada del tejido deseado en la abertura 36B.

En las figuras 3-6, se utilizan flechas curvadas para representar el tamafio o nivel de vacio relativo creado en cada
orificio 36A, 36B particular en momentos particulares durante el proceso de corte y retirada. Tal como puede verse,
el nivel de vacio puede verse afectado por la posicion relativa de los tubos interior y exterior a medida que se
mueven para cortar tejido. Basicamente, en algunas posiciones, el tubo interior bloquea o reduce el tamafo del
orificio 36B. Esto puede presentar el efecto de reducir la succidn en el orificio 36B, mientras se incremente la succion
en el orificio 36A.

En el inicio y/o final de una carrera de corte mostrada en las figuras 3 y 5, el orificio 36B no esta obstruido por el tubo
interior 38. Esto permite que se produzca una fuerza de succion grande en el orificio 36B. También puede producirse
una fuerza de succién en el orificio 36A. El tamafio de las fuerzas de succion relativas en los orificios 36A y 36B
puede ser resultado de muchos factores, por ejemplo, tamafio de orificio relativo, proximidad a la fuente de succién,
etc. Tal como se muestra en las figuras 4 y 6, durante una carrera de corte parte del tubo interior 38 puede bloquear
parte del orificio 36B. Esto puede dar como resultado una disminucién de la fuerza de succién total en el orificio 36B
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y un aumento de la fuerza de succion total en el orificio 36A.

También son posibles otras configuraciones. Por ejemplo, cada orificio 36A y 36B puede presentar un conducto de
aspiracion o vacio dedicado. Ademas, puede afiadirse un canal adicional que se extiende solo a través del tubo
exterior 40 y no a través del tubo interior 38. Ademas, los tubos interior y exterior pueden presentar diferentes
diametros exteriores o diferentes formas exteriores para crear espacio o canales adicionales para el vacio.

Un método a modo de ejemplo de uso de un dispositivo de corte ocular durante la cirugia del ojo puede comprender
una o mas de las siguientes etapas. Hacer avanzar un extremo distal de un dispositivo de corte ocular al interior de
un sitio quirdrgico dentro del ojo. El dispositivo de corte ocular puede presentar un tubo exterior que presenta una
primera y segunda aberturas en el extremo distal, presentando la primera abertura un primer borde de corte; un tubo
interior que presenta una tercera abertura con un segundo borde de corte; y un conducto de aspiraciéon configurado
para aplicar un vacio al extremo distal del dispositivo de corte ocular en la primera y segunda aberturas. Aplicar un
vacio al extremo distal del dispositivo de corte ocular en la primera y segunda aberturas. Agarrar un cristalino del ojo
con la succion del vacio en la primera y segunda aberturas en el dispositivo de corte ocular. Extraer una primera
parte del cristalino al interior de la primera abertura en el tubo exterior. Mover el tubo interior con respecto al tubo
exterior de tal manera que en la primera abertura se corta la primera parte del cristalino extraida al interior de la
primera abertura, creando un fragmento de cristalino mientras, en la segunda abertura, el cristalino permanece unido
al dispositivo de corte ocular. Retirar el fragmento de cristalino del sitio quirdrgico a través de succion y a través del
tubo exterior.

Un método a modo de ejemplo también puede incluir las siguientes etapas adicionales. En el que mover el tubo
interior comprende moverse de forma lineal con respecto al tubo exterior. En otro ejemplo el tubo interior puede
configurarse para moverse de forma giratoria con respecto al tubo exterior. En todavia otro ejemplo el tubo interior
puede configurarse para moverse tanto de forma giratoria como de forma lineal con respecto al tubo exterior. En
ejemplos en los que el tubo interior esta configurado para movimiento giratorio, el tubo interior puede configurarse
para realizar giros completos y/o el tubo interior puede configurarse para realizar giros parciales, por ejemplo, girar
90 grados en un sentido y después volver a la posicion de inicio y luego girar 90 grados en un segundo sentido. El
grado de giro parcial puede ser cualquier grado de giro entre 0 grados y 360 grados, por ejemplo, 45 grados, 180
grados, o similares. Extraer una segunda parte del cristalino 112 al interior de la primera abertura 36B en el tubo
exterior 40 y mover el tubo interior 38 con respecto al tubo exterior 40 de tal manera que en la primera abertura 36B,
se corta la segunda parte del cristalino 112 que se extrae al interior de la primera abertura 36B, creando un
fragmento de cristalino mientras en la segunda abertura 36A, el cristalino permanece unido al dispositivo de corte
ocular. En el que el tubo interior 38 puede comprender ademas una luz de tal manera que retirando el fragmento de
cristalino del sitio quirdrgico a través de succion. En el que mover el tubo interior 38 con respecto al tubo exterior 40
puede comprender ademas mover los bordes de corte primero y segundo 406, 404 para cortar la primera parte del
cristalino. En el que el tubo interior 38 puede comprender ademas una cuarta abertura 44 y un tercer borde de corte
402, y mover el tubo interior 38 con respecto al tubo exterior 40 comprende ademas mover el primer y tercer bordes
de corte 406, 402 para cortar la primera parte del cristalino 112.

El dispositivo 10 de corte ocular dado a conocer en la presente memoria es adecuado de manera ideal para muchos
procedimientos quirdrgicos. Un ejemplo es en el que se ha producido una ruptura de la capsula 116 de cristalino,
provocando que el cristalino 112 caiga sobre la retina 113. En un procedimiento de este tipo, el dispositivo 10 de
corte ocular puede utilizarse para recoger el cristalino 112 de la retina 113 con la fuerza de succién en uno o mas
orificios 36. El dispositivo 10 de corte ocular entonces puede cortar y retirar el cristalino en fragmentos tal como se
ha comentado. El dispositivo 10 de corte ocular puede impedir que fragmentos de cristalino caigan de nuevo sobre la
retina o que se proyecten sobre la retina. Ademas, la fuerza de succién del dispositivo 10 de corte ocular puede
impedir que el cristalino se caiga sobre la retina.

En algunos procedimientos, el dispositivo 10 de corte ocular puede utilizarse como la herramienta de corte y retirada
principal para la operacion. En algunos procedimientos, el dispositivo 10 de corte ocular puede utilizarse con o
ademas de otras herramientas de corte. Por ejemplo, cuando se produce la ruptura de la capsula 116 de cristalino y
el cristalino ha caido sobre la retina, la retirada inicial del cristalino podria haberse realizado mediante otro
dispositivo que provoct que la ruptura de la cdpsula 116. Ademas, el cuerpo vitreo 111 puede retirarse mediante
otro dispositivo antes de que el dispositivo 10 de corte ocular recoja el cristalino 112 de la retina 113. Ademas, un
dispositivo de irrigacién independiente puede utilizarse para inyectar solucion salina equilibrada (BSS) al interior del
ojo con el fin de mantener la presion intraocular (IOP) apropiada.

En algunas formas de realizacién, un instrumento puede retirar tejido del ojo a la vez que sujeta simultaneamente el
tejido. El instrumento puede consistir en un mecanismo de accionamiento oscilante lineal contenido dentro de un
cuerpo, un tubo hueco o luz exterior, sellado en el extremo distal con dos orificios cercanas entre si en la punta
distal, un segundo tubo hueco, o luz interior, con una seccién de material retirado cerca de la punta distal para crear
una tira con bordes tanto en el lado superior e inferior con respecto al eje longitudinal. La luz exterior puede unirse
de manera rigida a un cuerpo de instrumento con la luz interior ubicada de manera concéntrica dentro de la luz
exterior y unida al mecanismo de accionamiento.
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Para cortar tejido, se genera un movimiento alternativo de la luz interior dentro de la luz exterior, creando una accion
de cizalladura por solo uno de los orificios distales, por ejemplo, el orificio de corte, tanto en la carrera hacia arriba
como hacia abajo utilizando ambos bordes de Ia tira distal. Por ejemplo, en una forma de realizacién, tal como se
ilustra en la figura 4, el tubo interior 38 no solo comprende un borde de corte 406 a lo largo de todo el perimetro de la
abertura 36B sino también comprende un borde de corte 402 en el extremo distal del tubo interior 38 y en la abertura
44. El borde de corte 402 en el extremo distal del tubo interior 38, y el borde de corte 406 a lo largo de la abertura
36B, pueden estar configurados ambos para cortar tejido en carreras hacia abajo a medida que el tubo interior se
mueve hacia el extremo distal 12 del dispositivo de corte mientras el borde de corte 404 a lo largo de la abertura 36B
puede configurarse para cortar tejido en carreras hacia arriba a medida que el tubo interior se aleja del extremo
distal 12 del dispositivo de corte. En otras formas de realizacion, tal como se ilustra en la figura 6A, el tubo interior 38
esté configurado para cortar tejido 112 solo en una carrera hacia abajo (o carrera de empuje) hacia el extremo distal
12 del dispositivo 10. El segundo orificio mas cercano a la punta de la luz exterior, es decir el orificio de sujecion,
sujeta el tejido de modo que la accién de movimiento alternativo de la luz interior impedira que el tejido caiga lejos de
la punta. Las luces interior y exterior presentan una conexion fluidica a una fuente de vacio que puede generar
presién negativa para extraer y retener tejido en los orificios de corte y sujecion. Instrumentacién actual para retirar
material de cristalino requiere manipulacion de dos manos para sujetar fragmentos cerca del orificio para la retirada.
El orificio de sujecion 36A puede reducir o eliminar la necesidad de manipulacién de dos manos. Al menos algunos
de los dispositivos dados a conocer en la presente memoria pueden realizar multiples funciones para reducir los
instrumentos requeridos, y la complejidad de la cirugia. Esto puede dar como resultado cirugia mas rapida y con
menos riesgos para los pacientes.

En algunas formas de realizacion, el orificio de corte puede ser mas grande en tamafio y mas cercano al cuerpo de
instrumento que el segundo orificio de sujecion. La luz exterior puede fijarse manera rigida al cuerpo del instrumento
con una luz interior unida a un mecanismo mecanico para proporcionar movimiento alternativo ubicado dentro del
cuerpo de instrumento. La luz interior también puede presentar una seccion de material retirado en el extremo distal
para dejar una tira lateral delgada con dos bordes de corte para producir un movimiento alternativo en el orificio de
corte y crear una accion de cizalladura tanto en los bordes superior como inferior del orificio. Una fuente de vacio
puede conectarse a la luz interior para extraer el material de modo que pueda aplicarse la cizalladura.

En algunas formas de realizacion, tal como se ilustra en la figura 6B, el orificio de sujecion 36C esta ubicado de
manera proximal al orificio de corte 36B. La luz interior puede presentar entonces una gran seccién 42B retirada con
el fin de alojar el orificio de sujecién 36C. En algunas formas de realizacion, la tira en el extremo distal de la luz
interior puede disponerse en angulo con respecto a la direccion lateral para crear una accioén de cizalladura
progresiva. En algunas formas de realizacién, la luz interior incluye una tira de corte orientada de manera axial
accionada por un mecanismo giratorio oscilante o un mecanismo totalmente giratorio en el orificio de corte. La tira de
corte orientada axialmente también puede disponerse en angulo para crear una accion de cizalladura progresiva. En
algunas formas de realizacion el orificio de sujecion puede estar formado por una serie de pequefios orificios que
crean una malla, o por uno de un orificio.

Haciendo referencia ahora a las figuras 7-9, se ilustra una configuracion de corte para un dispositivo de corte de
cristalino. Las figuras 7 y 7A muestran el dispositivo de corte montado mientras la figura 8 ilustra el tubo interior 38’ y
la figura 9 muestra el tubo exterior 40'. La punta de corte ilustrada presenta un elemento de corte exterior tubular 40’
y un elemento de corte interior 38’ posicionados de manera concéntrica dentro del elemento de corte exterior tubular
40'. Los orificios 42’ y 36’ pueden moverse uno con respecto al otro tal como mediante un movimiento giratorio o uno
lineal del tubo interior 38’ 0 mediante un movimiento giratorio o uno lineal del tubo exterior 42'. En una variacion de
un dispositivo de corte de cristalino, la abertura 42’ puede comprender un borde de corte a lo largo de todo el
perimetro, o una parte del perimetro, de la abertura 42’. En una variacion, la abertura 36’ puede comprender un
borde de corte a lo largo de todo el perimetro, 0o una parte del perimetro, de la abertura 36’. En una variacion, las
aberturas 42’ y 36’ pueden comprender ambas bordes de corte a lo largo de todo el perimetro, o una parte del
perimetro, de las aberturas 42’ y 36’. En algunas variaciones, tanto el tubo interior como el exterior pueden moverse
para crear el movimiento de corte.

Preferiblemente, el tubo interior o exterior puede hacerse girar con respecto al otro en un sentido o en sentidos
alternos para provocar un movimiento de corte. En una variacion, el elemento de corte exterior tubular 40’
permanece estacionario a medida que el elemento de corte interior 38’ gira dentro del elemento de corte exterior
tubular 40'. En otras variaciones, el elemento de corte exterior 40’ se mueve con respecto al elemento de corte
interior 38'. En todavia otras variaciones, tanto el elemento de corte exterior 40’ como el elemento de corte interior
38’ giran en sentidos opuestos. Alternativamente, uno o ambos del tubo interior y el tubo exterior puede moverse
linealmente en forma de empuje y tiro. Esto puede provocar un movimiento de corte donde los dientes o salientes
angulares dentro de los orificios pueden interactuar para cortar cualquier material entremedias de esos salientes
angulares.

Todavia haciendo referencia a las figuras 7-9, la punta de corte en el extremo de trabajo 16’ del dispositivo puede
presentar una de muchas configuraciones diferentes. Debe apreciarse que variaciones del elemento de corte interior
38’y el elemento de corte exterior tubular 40’ pueden disefiarse para crear variaciones de combinaciones de puntas
de corte, incluyendo disefios simétricos o asimétricos. El elemento de corte interior 38’ y el elemento de corte
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exterior tubular 40’ pueden disefiarse para crear variaciones de combinaciones de puntas de corte, incluyendo
disefios simétricos o asimétricos. El elemento de corte interior 38’ y el elemento de corte exterior tubular 40’ pueden
incluir ambos uno o mas orificios 36’, 42’ en los tubos interiores 38’ y exteriores 40’ respectivos. Por ejemplo, el
elemento de corte interior 38’ puede incluir dos o tres orificios 42’ que rodean al tubo (figura 7A). El elemento de
corte interior 38’ puede presentar un orificio 42’ en un lado, por ejemplo, el lado superior, y un orificio 42’ en un lado
opuesto, por ejemplo, el lado inferior. Los dos o mas orificios 42’ pueden separarse igualmente alrededor del tubo
interior 38'. Otras variaciones presentan separaciones diferentes entre los orificios 42’.

Haciendo referencia a la figura 7A, el extremo de trabajo 16 puede configurarse de tal manera que siempre hay una
abertura en el extremo de trabajo 16. Por ejemplo, cuando el tubo interior 38’ se hace girar con respecto al tubo
exterior 40’ la exposicion del orificio 42’ en el lado superior puede disminuirse con respecto al orificio 36’ mientras la
exposicion de orificio 42’ en el lado inferior puede aumentarse con respecto al orificio 36’. En una variacion del
dispositivo, las aberturas dobles 42’ en lados opuestos del tubo interior 38’ pueden ser ventajosas porque esta
configuracion permite que se aplique un posible vacio continuo a través de la abertura 36, tal como se ilustra en la
figura 7A. A medida que tubo interior 38’ gira dentro del tubo exterior 40’, una primera abertura 42’ cortara el tejido
112 y girara fuera de la vista de la abertura 36’. A medida que la primera abertura 42’ gira fuera de vista, la segunda
abertura 42’ en el lado opuesto del tubo interior 38" aparece a la vista de la abertura 36’ y proporciona aspiracion a
través de la abertura 36'. En una variacion, las aberturas dobles 42’ estan configuradas de tal manera que al menos
una de las aberturas dobles esta expuesta a la abertura 36’ para proporcionar aspiracion a través de la abertura 36’.
Un vacio continuo a través de la abertura 36’ permite que la abertura 36’ agarre de manera continua el tejido 112,
122 mientras corta el tejido, impidiendo asi que el tejido 112, 122 se proyecte hacia la retina u otra zona del ojo
durante el corte del tejido. Impedir la proyeccion del tejido puede ser (til para evitar lesiones a estructuras de tejido
sensible en el gjo.

Tal como se ilustra, cada uno de los orificios 36’, 42’ en los tubos interiores 38’ y exteriores 40’ respectivos incluye
uno o mas dientes, salientes angulares, o puntos. En algunas variaciones, los puntos estan formados por dos arcos
que intersecan que forman parte del perimetro del orificio 36’, 42'. El perimetro del orificio 36’, 42’ puede estar
biselado, serrado, o afilado de otra forma para proporciona bordes de corte. En algunas variaciones, al menos una
parte del perimetro del orificio 36’, 42’ es curvado o arqueado. En estas variaciones, tales salientes angulares
pueden ser ventajosos para agarrarse o sujetarse al tejido 112, 122 durante el corte del tejido, impidiendo asi
lesiones o dafios provocados porque el tejido se proyecta hacia estructuras de tejido sensibles durante el corte del
tejido.

En la figura 8, se muestra el tubo interior 38'. El orificio 42’ en el tubo interior 38’ puede presentar una configuracion
de “mufieco de nieve” con tres cortes generalmente circulares o elipticos. El corte eliptico mas distal puede ser mas
pequefio que los otros dos. El corte eliptico mas proximal puede ser el mas grande. También son posibles otras
configuraciones, por ejemplo, el orificio 42’ puede comprender cortes triangulares, cortes rectangulares, cortes
romboides, o similares.

En la figura 9, se muestra el tubo exterior 40'. El orificio 36" en el tubo exterior 40’ puede presentar una configuracion
con dos cortes generalmente circulares o elipticos. El corte eliptico mas distal puede ser mas pequefio que el corte
eliptico méas proximal. También son posibles otras configuraciones, por ejemplo, el orificio 36’ puede comprender
cortes triangulares, cortes rectangulares, cortes romboides, o similares.

Los bordes de los orificios 36’, 42’ del tubo exterior 40’ y el tubo interior 38’ pueden funcionar como un par de tijeras
o pueden producir un efecto de sierra para cortar el tejido, independientemente de si los tubos de corte se mueven
de manera lineal o radial unos con respecto a otros.

La configuracion mostrada en las figuras 7-9 puede incluir ademas uno o mas orificios de aspiracion 36A tal como se
ilustra y describe con respecto a las figuras 3-6.

Debe apreciarse que, en contraste con dispositivos de facoemulsificacion ultrasénicos, las formas de realizacion del
dispositivo de corte de cristalino descritas en la presente memoria pueden construirse a partir de materiales de bajo
coste de tal manera que puede desecharse el dispositivo de corte de cristalino después de una Unica cirugia,
eliminando por tanto riesgos de contaminacién y de infeccion debido a una utilizacion repetitiva del dispositivo sin la
esterilizacion apropiada. Ademas, las formas de realizacion del dispositivo de corte de cristalino pueden funcionar a
baja potencia, lo que reduce el riesgo de sobrecalentar o quemar la cornea durante la cirugia.

Las formas de realizacién en la presente memoria ilustran dispositivos de corte de cristalino y dispositivos de
morcelacion que pueden ser portatiles, desechables, robustos, de baja potencia, rentables, y pueden realizar
morcelacion y/o retirar tejido de un paciente. Las formas de realizacion del dispositivo de facomorcelacion descritas
en la presente memoria pueden estar configuradas ventajosamente para evitar que fragmentos de cristalino se
proyecten hacia una parte posterior del ojo, impidiendo asi dafio potencial a la retina y otras estructuras oculares
posteriores. En una forma de realizacién, esta ventaja se consigue capturando, y extrayendo continuamente y
sujetando el fragmento de cristalino u otro tejido mientras el dispositivo de corte realiza morcelacion y rompe la
sustancia en trozos mas pequefios para la retirada a través de la luz interior del dispositivo de corte. Sin la
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extraccion y sujecion continua del fragmento de cristalino y otro tejido, un instrumento de corte puede cortar la
sustancia y retirar un trozo de la sustancia mientras la parte restante de la sustancia se proyecta fuera del
instrumento de corte y posiblemente hacia la retina u otras estructuras oculares posteriores. Por consiguiente, las
formas de realizacién dadas a conocer en la presente memoria pueden ser ventajosas porque la sustancia puede
sujetarse continuamente mientras se corta, impidiendo asi que partes de la sustancia se proyecten hacia la parte
posterior del ojo.

Aunque se ha dado a conocer esta invencion en el contexto de determinadas formas de realizacion y ejemplos, los
expertos en la técnica entenderan que la invencion se extiende mas alla de las formas de realizacion dadas a
conocer a otras formas de realizacion y/o utilizaciones alternativas de la invencion y modificaciones y equivalentes
evidentes de las mismas. Adicionalmente, se contempla que diversos aspectos y caracteristicas de la invencién
descrita pueden ponerse en practica de manera independiente, combinados, o sustituyendo uno por otro, y que
puede realizarse una variedad de combinaciones y subcombinaciones de las caracteristicas y aspectos y todavia
encontrarse dentro del alcance de la invencién. Por tanto, se pretende que el alcance de la invencion no debe
limitarse por la descripcion anterior, sino debe determinarse solo por las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Dispositivo (10) de corte ocular, que comprende:
un alojamiento (14) que presenta un motor (22) posicionado dentro del alojamiento (14);
un conducto de aspiracion (28); y
un extremo de trabajo (16) acoplado al conducto de aspiracion (28), comprendiendo el extremo de trabajo (16):

un elemento de manguito exterior (40) acoplado en una relacion fija al alojamiento (16) y que presenta un
extremo proximal y un extremo distal (12), estando el extremo proximal acoplado al alojamiento (14),
presentando el extremo distal (12) una primera y segunda aberturas (36B, 36A), presentando la primera
abertura (36B) un primer borde de corte; y

un elemento de manguito interior (38) que presenta un extremo proximal y un extremo distal, estando el
elemento de manguito interior (38) posicionado dentro del elemento de manguito exterior (40), estando el
motor (22) acoplado funcionalmente al extremo proximal para mover el elemento de manguito interior (38)
con respecto al elemento de manguito exterior (40), presentando el elemento de manguito interior (38) una
tercera abertura (42) con un segundo borde de corte (404), en el que la primera abertura (36B) y la tercera
abertura (42) estan configuradas para interactuar para cortar tejido entre el primer y segundo bordes de corte;

y

caracterizado porque la segunda abertura (36A) del elemento de manguito exterior (40) esta configurada para
permanecer no obstruida por el movimiento del elemento de manguito interior (38) de tal manera que un
vacio aplicado al extremo de trabajo (16) a través del conducto de aspiracion (28) permite que la segunda
abertura (36A) mantenga una masa de tejido en una primera ubicaciéon de la masa de tejido, mientras que la
masa de tejido es cortada y retirada por el extremo de trabajo (16) en una segunda ubicacion de la masa de
tejido separada de la primera ubicacion.

2. Dispositivo segun la reivindicacion 1, en el que la segunda abertura (36A) es proximal a la primera abertura
(36B), y en el que el elemento de manguito interior (38) presenta un abertura alargada correspondiente a la segunda
abertura (36A) de tal manera que la segunda abertura (36A) permanezca no obstruida por el movimiento del
elemento de manguito interior (38).

3. Dispositivo segun la reivindicacion 1 o 2, en el que el conducto de aspiracion (28) esta acoplado al alojamiento
(14).

4. Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que una parte del conducto de aspiracion (28)
comprende una parte del alojamiento (14).

5. Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la primera abertura (36B) esta situada
proximal a la segunda abertura (36A) en el elemento de manguito exterior (40).

6. Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el elemento de manguito exterior (40)
comprende un elemento tubular cilindrico.

7. Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el elemento de manguito interior (38)
ademas comprende una cuarta abertura (44) que presenta un tercer borde de corte (42), estando la cuarta abertura
(44) configurada para interactuar con la primera abertura (36B) para cortar tejido entre el primer y tercer bordes de
corte.

8. Dispositivo segun la reivindicacion 7, en el que la tercera abertura (42) comprende un extremo distal abierto del
elemento de manguito interior (38).

9. Dispositivo segun la reivindicacion 8, en el que la cuarta abertura (44) presenta un eje central perpendicular al eje
del elemento de manguito interior (38).

10. Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la primera abertura (36B) comprende
tres cortes generalmente circulares o elipticos y la tercera abertura (42) comprende dos cortes generalmente
circulares o elipticos.

11. Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el elemento de manguito interior (38)

esta configurado para un movimiento lineal o un movimiento giratorio con respecto al elemento de manguito exterior
(40).
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12. Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el alojamiento (16) comprende un
alojamiento que presenta un mango configurado para la articulaciéon con una sola mano por un usuario.

13. Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la tercera abertura (42) es mas
pequefia que la primera abertura (36B).

14. Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el extremo distal (12) del elemento de
manguito exterior (40) estéa cerrado.

15. Dispositivo cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el extremo de trabajo (16) presenta un
diametro exterior comprendido entre 0,6414 y 0,3112 mm (galga entre 23y 30).
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