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DESCRIPCION
Sistema de laser para llevar a cabo intervenciones oftalmologicas

Sistema de laser para llevar a cabo intervenciones oftalmoldgicas con un laser pulsado para emitir pulsos de laser,
una optica de enfoque para generar al menos un foco en la zona anterior de un ojo de un paciente, un dispositivo de
desviacion para variar la posicion del foco en la zona anterior del ojo del paciente, y un dispositivo de control para
controlar el dispositivo de desviacion.

Por el documento WO 2011/059958 A2 se conoce un sistema de laser para llevar a cabo intervenciones
oftalmoldgicas, sistema de laser que comprende una 6ptica de enfoque, un dispositivo de desviacion y un laser
pulsado para emitir pulsos de laser, estando configurado el laser pulsado para emitir pulsos de laser con una
duracion de pulso en el intervalo de femtosegundo. Tales laseres pulsados se denominan también femtolaseres
pulsado. Mediante la utilizacién de femtolaseres pulsados en intervenciones oftalmolégicas se producen numerosas
ventajas segun el documento WO 2011/059958 A2 frente a sistemas de laser que incluyen laser pulsado para llevar
a cabo intervenciones oftalmolégicas, que emiten pulsos de laser con una duracion de pulso en el intervalo de
nanosegundos o picosegundos. Tales laseres se denominan también nano-laseres pulsados o pico-laseres
pulsados. Debido a la menor duracién de pulso de los pulsos de laser de un femtolaser pulsado la entrada de
energia en el tejido se reduce, por lo que la precisién y la capacidad para controlar la intervencion se mejora y
condicionado por esto se minimiza el riesgo de un dafo involuntario del tejido. Por ello en la oftalmologia se ha
impuesto la utilizacion de femtolaseres pulsados.

Sin embargo, en la utilizacion de femtolaseres pulsados ha resultado ser desventajoso que debido a la entrada de
energia reducida en el tejido aumenta un tiempo de radiacion en el tejido, por lo que la duracién de las
intervenciones en el 0jo es mas elevada.

El objetivo de la presente invencion es facilitar un sistema de laser para intervenciones oftalmoldgicas en el que la
duracion de la intervencion en el paciente se reduzca y que sea rapido y sencillo de manejar.

El objetivo se resuelve segln la invencién al presentar el laser pulsado una duracién de pulso en el intervalo de
nanosegundos y al estar configurado el sistema de laser como aparato portatil.

Por consiguiente en la presente invencién se acaba con el prejuicio de los expertos de que los laseres pulsados que
emiten pulsos de laser con una duracidon de pulso en el intervalo de nanosegundos no pueden utilizarse
adecuadamente o en absoluto en intervenciones oftalmolégicas. Mediante la duracion de pulso mas larga se
aumenta la entrada de energia en el tejido, por lo que por medio de nano-laseres pulsados frente a femtolaseres
pulsados pueden realizarse intervenciones en el ojo de manera mas rapida. Para un corte en la zona anterior del ojo
un femtolaser pulsado necesita por ejemplo cuatro segundos, mientras que un nano-laser pulsado solo necesita
milisegundos. Por ello no sélo se ahorra tiempo y por consiguiente la intervencién es mas llevadera para el paciente,
sino que permite configurar el sistema de laser como aparato portatil, dado que puede renunciarse a sistemas que
fijan el ojo so sistemas que exploran y hacen un seguimiento del ojo continuamente. Una fijacion del ojo durante la
intervencion alberga un riesgo nada desdefiable dado que la fijacion del ojo puede llevar a una distorsién del ojo, por
lo que puede llegarse a complicaciones durante la aplicacion del laser en el tejido, o en el peor de los casos la
intervencion quirdrgica puede tener como consecuencia un mal resultado. Mediante el seguimiento o exploracién del
0jo aunque se evita esta desventaja, sin embargo tales sistemas son muy caros.

Ademas mediante la utilizacion de un nano-laser pulsado se obtiene la ventaja de que el sistema de laser es mas
asequible que un sistema de laser con un femtolaser pulsado.

De este modo es ventajoso un sistema de laser para llevar a cabo una capsulotomia anterior o una capsulotomia
posterior en el ojo con libertad de movimiento en la parte anterior del ojo. Mediante la configuracion del sistema laser
como aparato portatil se obtiene a este respecto la ventaja de que en la misma zona de operacién o sala de
operacion pueden llevarse a cabo tanto la capsulotomia, como otras intervenciones en el ojo. Asi por ejemplo puede
realizarse una fragmentacién de la lente del ojo que sigue a la capsulotomia con el mismo sistema de laser o
también mediante facoemulsificacion. El traslado del paciente entre dos pasos de operaciéon se evita mediante el
manejo sencillo y la compacidad del aparato portatil, por lo que se reduce la posibilidad de complicaciones y la
intervencion es todavia mas llevadera para el paciente.

Preferiblemente el laser pulsado presenta un dispositivo que estd configurado para modificar una frecuencia del
pulso de laser con el fin de llevar a cabo también operaciones en la parte posterior del ojo. Este dispositivo puede
presentar componentes mecanicos y/o eléctricos. Por ello se obtiene la ventaja de que puede renunciarse a un
aparato adicional y con un aparato pueden realizarse muchas intervenciones diferentes.

En una variante de realizacion adicional el nano-laser pulsado esta alojado en un aparato dispuesto externamente al
aparato portatil, transmitiéndose los impulsos de laser a través de fibra 6ptica, por ejemplo conductores de fibra de
vidrio, al aparato portatil.
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Otras variantes de realizacion ventajosa del sistema de laser de acuerdo con la invencién para llevar a cabo
intervenciones oftalmoldgicas se explican a continuacién mediante las figuras.

La figura 1 muestra una variante de realizacion de un sistema de laser de acuerdo con la invencién en una vista en
perspectiva.

La figura 2 muestra una trayectoria de los rayos del sistema de laser segln la figura 1 en una vista esquematica.

La figura 1 muestra una variante de realizacion de un sistema de laser de acuerdo con la invencion 1 incorporado en
una carcasa 2 durante la realizacién de una intervencién oftalmoldgica en un ojo 18 o ambos ojos de un paciente. El
sistema de laser 1 estd configurado como aparato portatil y puede conectarse por medio de un cable 8 para el
suministro de energia del sistema de laser 1 a un enchufe de red. El sistema de laser 1 presenta un nano-laser
pulsado 3, una 6ptica de enfoque 5, un equipo de desviacién 6 y una unidad de control no mostrada. El nano-laser
pulsado 3, la éptica de enfoque 5 y el equipo de desviacién 6 estan representados esquematicamente en la figura 2.
Ademas el sistema de laser 1 presenta una pantalla tactil 9, medios de iluminacién no representados, mangos 10 y
puntos de apoyo 11 para apoyar el aparato portatil en el paciente.

La figura 2 muestra una trayectoria de los rayos 12 del sistema de laser 1 segun la figura 1 en una vista
esquematica. Un impulso de laser generado por el nano-laser pulsado 3 se enfoca a través de un equipo de
desviacion 6 y la optica de enfoque 5 en un foco en el tejido que va a operarse, pudiendo variarse por medio del
equipo de desviacion 6 una posicion del foco en el tejido que va a operarse. El equipo de desviacion 6 presenta para
ello un motor eléctrico 13 cuya posicion puede modificarse con respecto a un espejo en forma de cono truncado 14
por medio de un accionamiento lineal no representado a lo largo de la doble flecha 7. El nano-laser pulsado 3 esta
configurado para llevar a cabo intervenciones en la zona anterior 17 del ojo 18, estando configurado el nano-laser
pulsado 3 ventajosamente para emitir impulsos de laser en el intervalo de infrarrojos. Ademas el equipo de
desviacion 6 presenta un espejo dicroico 15 y el sistema de laser 1 presenta un sensor de imagenes 16. El nano-
laser pulsado 3, el motor eléctrico 13, el accionamiento lineal, los medios de iluminacién y la pantalla tactil 9 estan
conectados por medio de una unidad de control no representada para la comunicacién. Convenientemente los
medios de iluminacion estan formados mediante LED y estan orientados enfrentados al ojo 18 de modo que el ojo 18
esta situado en el cono de luz de los medios de iluminacion.

A continuacion se describe con mas detalle la realizacion de una intervencion oftalmolégica con el sistema de laser 1
segun la figura 1. Después de que el paciente haya sido trasladado a una posicién de operacion en particular
horizontal, un operador coloca el aparato portatil sobre el rostro del paciente, apoyandose el aparato portatil sobre
los puntos de apoyo 11 en el rostro, en particular en la nariz del paciente. Los puntos de apoyo 11 estan formados a
este respecto ventajosamente a partir de un material blando, por ejemplo un elastémero. En la pantalla tactil 9 el
operador puede seleccionar qué operacion va a llevar a cabo. Asi, por ejemplo, con el aparato portatil puede llevarse
a cabo una capsulotomia anterior o una capsulotomia posterior. En el presente caso el operador selecciona por
ejemplo una capsulotomia anterior. Por medio del sensor de imagenes 16 el operador puede orientar a través de la
pantalla tactil 9 la 6ptica de enfoque 5 exactamente sobre el ojo 18 del paciente. A través de la activacion de un
interruptor no representado instalado en la carcasa 2, o seleccionado un icono en la pantalla tactil 9 la capsulotomia
se inicia, por lo que mediante la elevada entrada de energia del nano-laser 3 y un tiempo de radiacion del tejido
breve resultante de esto del saco capsular del ojo 18 puede renunciarse a una fijacion, un seguimiento y/o
exploracion del ojo 18. Después de que se haya abierto el saco capsular el aparato portatil puede retirarse de nuevo
y apartarse. Ahora puede comenzarse con la operacion propiamente dicha en el ojo 18, por ejemplo la realizacion de
una fragmentacién de una lente 4 por medio de facoemulsificacion.

En una variante de realizacion adicional el sistema de laser 1 esta configurado para la fragmentacion de la lente 4
del ojo 18. Por ello se obtiene la ventaja de que con el mismo aparato pueden realizarse dos pasos de operacién y la
duracion de la intervencion se minimiza de nuevo.

En una variante de realizacién adicional la frecuencia de impulso de los impulsos de laser puede modularse. Por ello
se obtiene la ventaja de que también pueden ejecutarse intervenciones en la zona posterior 19 del ojo 18.
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REIVINDICACIONES

1.Sistema de laser (1) para llevar a cabo intervenciones oftalmolégicas con un laser pulsado (3) para emitir pulsos
de laser, presentando el laser pulsado (3) una duracion de pulso en el intervalo de nanosegundos,

una optica de enfoque (5) para generar al menos un foco en la zona anterior (17) de un ojo (18) de un paciente,

un dispositivo de desviacion (6) para variar la posicién del foco en la zona anterior (17) del ojo (18) del paciente, y
una unidad de control para controlar el equipo de desviacion (6), caracterizado por que el sistema de laser (1) esta
configurado en una carcasa (2) del sistema de laser (1) para formar un aparato portatil para lo cual la carcasa (2)
presenta mangos (10) y puntos de apoyo (11), puntos de apoyo (11) que durante la intervencién oftalmolégica se
colocan sobre el rostro y en particular sobre la nariz del paciente.

2. Sistema de laser (1) segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el sistema de laser (1) esta configurado para
llevar a cabo una capsulotomia anterior 0 una capsulotomia posterior en el ojo (18) con libertad de movimiento.

3. Sistema de laser (1) segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado por que el laser pulsado (3) presenta un
dispositivo que esta configurado para modificar una frecuencia de los pulsos de laser para llevar a cabo operaciones
en la zona posterior (19) del ojo (18).

4. Sistema de laser (1) segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que el sistema de laser (1) esta
configurado para la fragmentacién de una lente (4) del ojo (18).

5.Sistema de laser (1) segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que el sistema de laser (1)
presenta una pantalla tactil (9).

6.Sistema de laser (1) segun una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que el sistema de laser (1)
presenta al menos un medio de iluminacién que esta configurado para la iluminacion del ojo (18) durante la
intervencion oftalmoldgica.

7.Sistema de laser (1) segun una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por que el sistema de laser (1)
presenta un cable (8) para el suministro de energia a través del cual puede conectarse a un enchufe de red.
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Fig. 1
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