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DESCRIPCION
Aparato para cambiar la apariencia de color perceptiva del iris del ojo humano o animal

La invencion esta relacionada con el campo de cambiar la apariencia del color perceptivo humano del iris del ojo humano
0 animal.

El iris del ojo humano o animal es una piel delgada y muscular como tejido que rodea la pupila y permite que la pupila se
abra o se cierre, controlando asi la cantidad de luz que puede entrar en el ojo interno, lo que significa que el nivel de
dilatacion o contraccion del iris determina la cantidad de luz que puede entrar en el ojo interno.

La pupila y el iris separan la camara ocular anterior de la cdmara ocular posterior, llendndose ambas camaras oculares
con fluido ocular transparente (fluido de cdmara, humor acuoso) que consiste principalmente en agua.

Detras de la pupila y junto a la cdmara posterior se encuentra la lente ocular o cristalino que se coloca dentro de la bolsa
de la capsula del cristalino suspendida por fibras zonulares y musculos ciliares para acomodacién optica del cristalino.
Por detras de la camara posterior y del cristalino esta situado el cuerpo vitreo, que en parte esta rodeado por la retina. La
camara ocular anterior esta cerrada por la cérnea como un tipo de escudo protector que constituye una pared anterior
para la camara ocular anterior.

La apariencia de color del iris segln la percepcion de los seres humanos determina la impresion del ojo, por lo que la
apariencia del color del iris generalmente se conoce como el "color de los ojos". El color de los ojos/iris puede variar
desde azul y verde a gris y marrén y todo tipo de mezclas entre ellos.

El "color" del iris, tal como lo perciben los humanos, generalmente esta determinado por la densidad de pigmentos, es
decir, pigmentos de melanina, presentes en o en la capa de estroma anterior del iris. Ademas de la capa de estroma
anterior, el iris comprende una capa de pigmento posterior (epitelio pigmentado) que se encuentra en la parte posterior
del iris y que esta prevista para la absorcion de la luz evitando que la luz entre en el ojo interno a través del iris.

Siempre que la capa pigmentada posterior esté intacta, es decir, contenga suficientes pigmentos, el color perceptivo esta
determinado principalmente por la densidad de pigmentos en la capa de estroma anterior del iris. Cuanto mas baja es la
densidad de los pigmentos en la capa de estroma anterior, mas se desplaza el color percibido hacia el azul. Por el
contrario, cuanto mayor es la densidad de pigmentos en la capa de estroma anterior, mas oscura es la apariencia del
color, que varia de verde a marrén y, en casos extremos, casi negro.

Por diversas razones, que no se detallaran en este documento, y que pueden ser inducidas por problemas sociales y
estéticos, surgié el deseo de cambiar la apariencia del color de los ojos de un ser humano o un animal. En particular,
surgi6 el deseo de cambiar el color de los ojos hacia el azul, y se han desarrollado los métodos correspondientes en los
ultimos afos, en donde dichos métodos consideran reducir la cantidad de pigmentos de melanina activa en la capa de
estroma anterior.

Al disminuir la densidad de pigmentos de melanina en la capa de estroma anterior, se debe tener cuidado para evitar
danar la capa de tejido fibrovascular del estroma y la capa de pigmento posterior (epitelio pigmentado), ya que dichos
danos podrian causar un deterioro funcional del ojo.

Por lo tanto, se necesitan procedimientos suaves pero eficientes para cambiar la densidad de pigmento de melanina de
la capa de estroma.

El documento US 8.206.379 B2 describe un método para alterar el color percibido del iris, en el que se propone utilizar un
haz laser para irradiar la capa de estroma de modo que o bien se destruya la melanina o de modo que las células
pigmentadas, es decir, los melanocitos, se eliminen selectivamente y se puede eliminar por metabolismo. La melanina
destruida o las células metabolizadas pueden eliminarse a través del fluido intraocular sobre el Canal de Schlemm.

Sin embargo, se ha reconocido que la eliminacion o desaparicion de los melanocitos o de la melanina puede implicar un
proceso relativamente largo, lo que significa que el resultado de un tratamiento de la capa de estroma para cambiar la
apariencia de color puede aparecer después de algun tiempo, posiblemente requiriendo tratamientos adicionales de la
capa de estroma para finalmente obtener una apariencia de color azul del iris, por ejemplo.

En vista de esto, es un objeto de la invencién proporcionar un aparato y un medio de almacenamiento no transitorio
legible por ordenador configurado para cambiar la apariencia de color perceptivo humano del iris del ojo de un humano o
animal. En particular, se proporcionara un aparato y medio de almacenamiento configurado para cambiar la apariencia
del color que sean adecuados ser rapidos y eficientes, pero que cambie suavemente la apariencia del color del iris
cambiando (en particular: modificando, alterando) la densidad de pigmentos de melanina en la capa de estroma anterior
del iris.

Estos y otros objetos como se describe a continuacion en este documento se resuelven mediante las caracteristicas de

las reivindicaciones independientes. Las realizaciones de la invencion en particular resultan de las reivindicaciones

dependientes y las realizaciones ejemplares descritas en la siguiente descripcion detallada. Aspectos, realizaciones y
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ejemplos de la presente exposicion que no caen dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas no forman parte de
la invencion reivindicada y son proporcionados totalmente con propoésitos ilustrativos.

En realizaciones de la invencién, se proporcionan un aparato y un medio de almacenamiento legible por ordenador
configurado para llevar a cabo un método no quirlrgico para cambiar la apariencia del color perceptivo humano del iris
del ojo de un humano o animal. El método propuesto implica disminuir selectivamente (en particular: alterar, cambiar,
modificar) la densidad de pigmentos, especificamente de pigmentos de melanina, de la capa de estroma anterior, en
particular la capa limite anterior de la capa de estroma del iris.

El método comprende las etapas de generar, mediante la operacion de un médulo generador, una pluralidad de
cantidades de energia predefinidas, y aplicar (en particular: hacer incidir), mediante el médulo generador, una o mas de
las cantidades de energia predefinidas en la capa de estroma anterior.

Una o mas cantidades de energia pueden aplicarse al estroma desde una ubicacién posicionada anterior, y/o lateral con
relacion al iris, por ejemplo, con relacion al eje 6ptico del ojo.

El eje optico del ojo puede ser orientado de manera esencialmente horizontal o esencialmente vertical durante la
aplicacion de las cantidades de energia. En particular, el eje optico del ojo puede orientarse verticalmente de modo que
las cantidades de energia, por ejemplo, los pulsos laser, puedan aplicarse en direccién vertical al estroma, por ejemplo, a
través de un sistema Optico colocado verticalmente por encima del ojo. Por ejemplo, se pueden hacer incidir en el ojo de
una persona las cantidades de energia en una disposicion en la que la persona esta acostada de manera esencial
horizontalmente sobre una mesa o similar en particular, de modo que el eje Optico del ojo esté orientado de manera
esencial verticalmente, y en el que las cantidades de energia se aplican de manera esencial verticalmente a la capa de
estroma. Tal disposicion puede ser ventajosa para minimizar o reducir los movimientos oculares.

En particular, una o méas cantidades de energia pueden aplicarse a través de la camara ocular anterior 52 al estroma, lo
que significa que una o mas cantidades de energia pueden aplicarse desde el exterior a través de la cornea del ojo al
estroma.

La "disminucion selectiva" de la densidad de pigmento a este respecto en particular significara que la cantidad de energia
se genera y aplica de tal manera que sustancialmente no se causa dafio a la cérnea ni al tejido fibrovascular del estroma.

Con el método estéa previsto que cada una de las cantidades de energia aplicada se genera y aplica de manera que lo
elimina por ablacion, es decir, que es adecuada para la ablacion (en particular: eliminacion, avulsién), al interactuar con la
capa de estroma anterior pigmentada, al menos en parte, y/o de manera esencial completamente con melanocitos, es
decir, células que contienen pigmento de melanina, del estroma, en particular de la capa de estroma anterior. Las
cantidades de energia se generan y aplican adicionalmente de tal manera que el tejido no melanocitico, por ejemplo, del
estroma y de la cornea del ojo, no resulta dafiado esencialmente. En particular, una o mas cantidades de energia en
realizaciones pueden enfocarse con respecto a la densidad de area de energia de tal modo que, cuando se aplica a
través de la cornea a la capa de estroma anterior, la cdrnea y/o también la estructura fibrovascular de la capa de estroma
anterior, permanecen sustancialmente sin verse afectadas, mientras que la densidad de energia en la capa de estroma
es tal que la densidad del pigmento puede disminuir como se describe en relacion con la invencién subyacente.

La especificidad para poder eliminar por ablacion los melanocitos puede obtenerse configurando o seleccionando
adecuadamente la energia, la potencia, la densidad de potencia, en particular la densidad de potencia superficial, la
duracion de la aplicacion, el angulo de incidencia, el angulo de enfoque y otros, para las cantidades de energia.

La especificidad también se puede obtener generando y aplicando las cantidades de energia en forma pulsada, en
donde las longitudes de pulso respectivas de las cantidades de energia pulsada se pueden seleccionar para obtener una
ablacion especifica de melanocitos. Por ejemplo, se puede seleccionar una longitud de pulso particular (por ejemplo, 4
ns) y energia de pulso (por ejemplo, 2 mJ).

Ademas, las cantidades de energia, al menos en parte, se generan y aplican de tal manera que se eliminan por ablacién
los residuos de tejido y/o los residuos de pigmento de los melanocitos eliminados por ablacién, que se genera como una
causa (en particular: respuesta) inmediata (en particular: directa) de una o mas de las cantidades de energia aplicadas,
se descarga (en particular: se purga), al menos en parte en la cdmara anterior (en particular: la camara entre la capa
anterior del iris y la capa del endotelio posterior de la cérnea del ojo) del ojo, de tal modo que el tejido
descargado/residuos celulares puedan ser eliminados (en particular: lavados) mediante un flujo generado
mecanicamente (en particular: artificial - en contraste con fisico/natural/por medicacion) de la solucién de enjuague a
través de o dentro de la cdmara ocular anterior.

El método para generar y aplicar las cantidades de energia para obtener la ablacién y la descarga en la camara ocular
anterior tiene la ventaja de que el tejido fibrovascular del estroma puede liberarse de manera relativamente diligente,
rapida y/o eficiente de los melanocitos y del pigmento de melanina contenido en ellos. Asi, los efectos y resultados de
aplicar el método a la capa de estroma del iris pueden resultar faciimente evidentes, lo que puede contribuir a acortar la
duracion total para obtener el cambio deseado en la apariencia del color del iris.
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Mas alla de eso, generar y aplicar las cantidades de energia como se propuso anteriormente, es decir, de tal modo que
los melanocitos eliminados por ablacién se descarguen en la camara ocular anterior, también puede ser ventajoso para
reducir el riesgo de aplicar cantidades de energia adicionales a las areas del estroma que sobre las que ya han incidido
suficientemente cantidades de energia, lo que puede ser, por ejemplo, el caso con los métodos conocidos de la técnica
anterior.

Ademas, la eliminacion del material de melanocitos mediante ablacion puede evitar que cantidades de energia entrantes,
tales como por ejemplo pulsos de ondas electromagnéticas, en particular pulsos laser, se distorsionen y/o dispersen, lo
que puede contribuir a una mayor especificidad de la ablacién, al tiempo que reduce el riesgo de danar tejido no objetivo
del estroma, iris y/o componentes del 0jo, tal como por ejemplo la retina y similares.

El aparato esté especificamente adaptado, configurado, establecido y dispuesto para cambiar la apariencia del color
perceptivo humano del iris del ojo de un humano o animal disminuyendo selectivamente la densidad de pigmentos de la
capa de estroma anterior del iris. La adaptacién y configuracion especificas en particular se refiere a la operatividad, a la
estructura y/o al disefio del aparato.

El aparato propuesto comprende una fuente de energia que comprende un médulo generador que esta adaptado y
configurado para (en particular: programado para) generar una pluralidad de cantidades de energia predefinidas de al
menos una, bien de tipo electromagnético y bien de tipo de onda mecanica.

Una cantidad de energia predefinida, como se menciona en este documento, puede relacionarse, por ejemplo, con una
onda electromagnética, por ejemplo, un pulso de luz, en particular un pulso laser, y/o una onda de presion de fluido, que
tiene respectivamente una energia predeterminada, y preferiblemente también una direccion de propagacion
predeterminada. Una cantidad de energia predeterminada puede relacionarse, por ejemplo, con un pulso
electromagnético de longitud y energia predefinidas, y/o con un pulso de presion de fluido generado dentro del liquido de
la camara ocular anterior, y que se propaga y finalmente incide en una ubicacion predefinida (en particular: una
predefinida area, un punto predefinido) de la superficie/capa de estroma anterior.

El aparato propuesto comprende ademas un dispositivo de enfoque que esté adaptado y configurado para enfocar (en
particular: dirigir) las cantidades de energia generadas hacia (en particular: sobre) la capa de estroma anterior del iris del
0jo.

El aparato propuesto puede comprender, ademas, o al menos puede estar en comunicacién mutua con un médulo de
bombeo de fluido adaptado y configurado para la generacién y mantenimiento de un flujo mecanico predefinido (en
particular: artificial) de solucién de enjuague a través y/o dentro de la camara ocular anterior.

El médulo de bombeo de fluido puede estar adaptado y configurado para generar un flujo de 15-20 ml/min, y/o para
generar un flujo de tal manera que se mantenga una presién ocular interna del orden de entre 16 mm de Hg, es decir,
aproximadamente 21,33 mbar y 20 mm de Hg, es decir, aproximadamente 26,66 mbar.

El aparato propuesto comprende ademas una unidad controladora, es decir, una o méas de una unidad controladora, que
es/esta programada y configurada para llevar a cabo un método segun la invencién como se propone y describe en
cualquier realizacién de este documento. Especificamente, la unidad controladora puede programarse y configurarse
para llevar a cabo el método de acuerdo con la invencion como se describe anteriormente, incluyendo cualquier variacion
del método de acuerdo con todas las realizaciones y sus combinaciones como se describe en este documento.

En particular, el aparato como se propone en este documento puede implementarse y configurarse adicionalmente para
operar (en particular: controlar) la fuente de energia y el dispositivo de enfoque para aplicar (en particular: hacer incidir)
las cantidades de energia predefinidas generadas, al menos en parte, a una ubicacion (en particular: area) predefinida,
en particular cargada de melanina de la capa anterior de estroma de tal manera que el tejido de melanocitos del estroma,
sobre el que inciden cantidades de energia, es eliminado por ablacién (en particular: eliminado, o retirado mediante
avulsién) de tal manera que se descarga en la camara ocular anterior, es decir, en el fluido presente en la camara ocular
anterior, siendo la descarga una causa directa de la interaccion entre las cantidades de energia (en particular: al menos
una cantidad de energia) y el tejido.

El aparato como se propone en este documento puede implementarse y configurarse adicionalmente en realizaciones
para operar (en particular: controlar) el médulo de bombeo de fluido para mantener el flujo predefinido a lo largo de un
periodo de tiempo durante, y/o un periodo de tiempo directamente después de aplicar (en particular: hacer incidir) las
cantidades de energia al estroma, de modo que el material de melanocitos descargado (en particular: residuos de
melanocitos, material de melanocitos, melanina o residuos de melanina) al menos en parte se descarga de forma fluida
desde la cdmara anterior.

La configuracién especifica del aparato propuesto en particular tiene la ventaja, al cambiar (en particular: alterar) el color
perceptivo del iris del ojo de un humano o animal, de que el tejido de melanocitos y, por lo tanto, el pigmento de
melanina, puede ser de manera eficiente y dentro de un tiempo de aplicacion relativamente corto, eliminado del estroma,
en particular reduciendo el tiempo total necesario para cambiar el color del iris/ojo, y/o reducir la necesidad de sesiones
prolongadas y/o repetidas para la eliminacion del pigmento.
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Mas alla de eso, el mantenimiento del flujo de solucién de enjuague, que puede comprender, por ejemplo, solucion salina
equilibrada (BSS) o solucion Ringer, puede soportar la ablacion del tejido de melanocitos en virtud del flujo de solucion
de enjuague generado a través/dentro de la camara ocular anterior. Las ventajas adicionales del aparato propuesto en
particular corresponden y resultan de las ventajas del método como se propone en este documento y de las realizaciones
correspondientes del mismo.

En realizaciones de la invencién, se propone el uso de un método de acuerdo con al menos una de las realizaciones
como se describe en este documento con relacién a la invencién en un tratamiento no quirdrgico del iris de un ser
humano o un animal. El tratamiento no quirtrgico esta dirigido a modificar, en particular por razones estéticas, el color
percibido del iris disminuyendo selectivamente la densidad de pigmentos de melanina de la capa de estroma anterior del
0jo. En cuanto a las ventajas del uso propuesto en un tratamiento no quirirgico para cambiar el color del iris/ojo, se hace
referencia a las ventajas correspondientes del método y aparato subyacentes y a sus realizaciones tal como se establece
en este documento.

En realizaciones adicionales de la invencion, se propone el uso de un medio de almacenamiento no transitorio legible por
ordenador, 0 de una unidad controladora. El medio de almacenamiento no transitorio legible por ordenador o unidad
controladora, respectivamente, comprende, respectivamente (en particular implementa) instrucciones ejecutables que,
cuando son ejecutadas en (en particular: por) un ordenador, o cuando son ejecutadas haciendo funcionar una unidad
controladora respectiva, hacen que el ordenador o la unidad controladora ejecuten un método de acuerdo al menos con
una realizacién como se ha descrito en este documento en conexién con la invencion, y/o hacen que un aparato de
acuerdo con al menos una realizacion como se describe en este documento en relacion con la invencién para operar de
acuerdo con (en particular: llevar a cabo) un método de acuerdo con al menos una realizacion como se ha descrito en
este documento en conexién con la invencion. En cuanto a ventajas del medio de almacenamiento no transitorio legible
por ordenador, o la unidad controladora en conexiéon con el cambio de color del ojo de un humano o animal, se hace
referencia a ventajas correspondientes del método y aparato subyacentes, y sus realizaciones correspondientes como se
establece en este documento.

Las caracteristicas de las realizaciones que se describen en este documento, en particular en este documento a
continuacioén, estan destinadas a ser utilizadas e implementadas en cualquiera de las categorias mencionadas en este
documento, en particular en cualquiera de las categorias relacionadas con un método, un aparato, un uso y un medio de
almacenamiento legible por ordenador o unidad controladora.

En realizaciones, el método no quirdrgico puede comprender una operacién de proporcionar (en particular: mantener) un
flujo generado mecanicamente de solucion de enjuague a través o dentro de la camara ocular anterior y, por lo tanto,
eliminar (en particular: descargar) los residuos de tejido, incluyendo, pero no restringido al pigmento de melanina y a los
residuos celulares correspondientes, desde el ojo, en particular la cdmara anterior del ojo, por medio del flujo generado.

El flujo puede, por ejemplo, oscilar entre 15 ml/min y 20 ml/min, y/o el flujo puede adaptarse y ajustarse de modo que la
presion interna del ojo se mantenga en el intervalo entre aproximadamente 16 mm de Hg, es decir, aproximadamente
21,33 mbar, y 20 mm de Hg, es decir, aproximadamente 26,66 mbar.

En realizaciones, la etapa de proporcionar el flujo generado mecanicamente puede comprender: mantener el flujo
generado mecanicamente durante un periodo de tiempo predeterminado respectivamente al menos durante, y/o después
de aplicar la cantidad de energia predefinida a la capa de estroma anterior.

En realizaciones, el flujp generado mecanicamente puede mantenerse sobre el procedimiento de ablacion de
melanocitos aplicando las cantidades de energia. En otras realizaciones, el flujo puede mantenerse mientras los residuos
de melanocitos sean visibles en la camara ocular anterior, en donde la visibilidad puede relacionarse con la percepcion
humana no aumentada o con un aumento de 5 a 10 veces mediante el uso de un microscopio.

En realizaciones, el flujo generado mecéanicamente también puede mantenerse opcionalmente durante un periodo de
tiempo predefinido antes de aplicar la cantidad predefinida de energia a la capa de estroma anterior. Bajo tales
condiciones, puede obtenerse una configuracién predefinida de las condiciones de flujo que prevalecen dentro de la
camara ocular anterior, lo que puede ser ventajoso para la eliminacion eficiente de tejido.

La eliminacion de tejido/residuos de tejido mediante el flujo mantenido de soluciéon de enjuague, en particular mediante
irrigacion, tal como por ejemplo la irrigacién continua, tiene la ventaja de que no es necesario eliminar todo el tejido
necrotico de melanocitos generado al aplicar las cantidades de energia a la capa de estroma por procesos metabdlicos
de la cdmara ocular anterior. Esto en particular puede ser ventajoso porque el Canal de Schlemm, que es la via natural
por donde el humor del ojo puede salir de la cadmara ocular, puede verse afectado, en particular obstruido, en caso de
que deba precipitarse una cantidad relativamente grande de tejido metabolizado a través del Canal de Schlemm, como
sucede por ejemplo en los métodos conocidos para cambiar el color del iris. La obstruccion o la obstruccion parcial del
Canal de Schlemm puede conducir a un aumento de la presion intraocular, lo que a su vez podria conducir a dafos
oculares a largo plazo.

En realizaciones, el flujo generado mecanicamente puede mantenerse durante al menos un periodo de tiempo
predeterminado de acuerdo con un perfil de caudal predeterminado respectivo. El perfil de caudal predeterminado puede
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ser constante a lo largo del tiempo, al menos para un periodo de tiempo, opcionalmente para cada periodo de tiempo, o
puede variar a lo largo del tiempo, por ejemplo, dependiendo de los parametros operativos relacionados con la
generacion y aplicacion de las cantidades de energia.

El perfil de caudal puede seguir una trayectoria temporal particular, en donde el perfil de caudal puede corresponder, por
ejemplo, a un perfil continuo, y/o a un perfil escalonado.

Con respecto al perfil de caudal, parametros tales como la energia, la potencia, la tasa de pulso mediante la cual se
aplican cantidades de energia a la capa del estroma anterior, y otros, pueden usarse como base para ajustar (en
particular: establecer) un caudal correspondiente, en particular adecuado, es decir, un perfil de caudal correspondiente.
De este modo, la precipitacion basada en el flujo y la ablacién del tejido de melanocitos pueden correlacionarse,
mejorando asi la eficiencia general del método propuesto.

En realizaciones, al menos uno de los puntos de inicio y finalizacién de al menos un periodo de tiempo que es
desencadenado por (en particular: sincronizado con) la operacién de generar y/o aplicar la cantidad de energia
predefinida. El disparador puede implicar un tiempo de conduccion asignado al inicio del flujo de la solucién de enjuague,
en el que el tiempo de parada puede configurarse para seguir el final de la aplicacion de las cantidades de energia a la
capa de estroma.

En realizaciones, el flujo generado mecanicamente puede comprender, al menos durante un primer periodo de tiempo
predeterminado, un flujo laminar, y/o al menos durante un segundo periodo de tiempo predeterminado un flujo turbulento.
El tipo de flujo puede seleccionarse en funcion de la energia o potencia aplicada de las cantidades de energia, y/o
dependiendo de la cantidad prevista de melanocitos que se van a eliminar mediante ablacién, por ejemplo, dentro de un
cierto periodo de tiempo, y/o dependiendo de la ubicacién especifica/son del iris sobre el que inciden una o mas de las
cantidades de energia.

En realizaciones, el método puede implicar la operacion de dividir (en particular: segmentar), por ejemplo, mediante un
modulo de division correspondiente, al menos una parte del area de la capa de estroma anterior en un nimero de (en
particular: una pluralidad de) secciones de superficie predefinidas (en particular: divisiones). Cada una de las secciones
de superficie puede constituir un &rea coherente, y/o puede tener un tamafio predeterminado, en donde las secciones de
superficie pueden definirse de acuerdo con un conjunto predefinido de reglas que dependen, por ejemplo, del
tamano/area general del iris, de la densidad del pigmento, en particular la densidad del pigmento local, y otros.

Las secciones de superficie pueden manejarse de acuerdo con una secuencia particular, en donde la secuencia puede
definirse, por ejemplo, basandose en la densidad de pigmento real, en particular la densidad media de pigmento en una
seccion de superficie correspondiente.

La determinacién de las secciones de superficie, en particular la realizacion de una divisién correspondiente puede
basarse en una imagen capturada del iris, o del ojo. La imagen puede capturarse, por ejemplo, mediante un dispositivo o
mddulo de escaneo correspondiente, en el que el reconocimiento de imagen puede usarse para identificar el iris, el
contorno del iris, la distribucion de densidad de pigmento del iris y otros aspectos. El dispositivo 0 mddulo de escaneo,
puede comprender una funcionalidad para la definicion del iris o del contorno del iris, y/o para la division del iris.

El reconocimiento del iris y la division pueden llevarse a cabo automaticamente, al menos, sin embargo,
semiautomaticamente, en donde el dispositivo de escaneo puede comprender una funcionalidad que permite a un
operador configurar, definir, reemplazar y/o corregir los resultados del dispositivo de escaneo en lo que se refiere al
resultado del reconocimiento, el contorno del iris y similares.

Después de haber determinado (en particular: calculado) las secciones de superficie, se puede aplicar un nimero de
cantidades de energia predefinidas, en particular un nimero de cantidades de energia predefinidas respectivamente, que
comprenden por ejemplo uno o mas pulsos/haces/rafagas, a una o mas de las secciones de superficie.

El nimero de cantidades de energia aplicadas y otros pardmetros de las cantidades de energia, como energia, potencia,
longitud de pulso y similares, aplicados a una seccién de superficie respectiva pueden determinarse (en particular:
calcularse) especificamente para cada uno, o al menos para cierto nimero de secciones de superficie. Asi, es posible
aplicar selectivamente las cantidades de energia a una seccién de superficie correspondiente de acuerdo con las
necesidades respectivas, tales como por ejemplo las resultantes de la densidad global/media de pigmento.

En realizaciones, las secciones de superficie predefinidas pueden procesarse de acuerdo con una sucesion predefinida
de secciones de superficie, en donde la sucesion predefinida puede determinarse por el médulo de divisién. La sucesion
particular se puede determinar, por ejemplo, en funcién del tamafo del iris, la densidad del pigmento local y otros.

En realizaciones, las secciones de superficie predeterminadas, tales como, por ejemplo, el tamafio de una o mas de las
secciones de superficie predeterminadas, y/o la sucesién particular de secciones de superficie dentro de la secuencia de
procesamiento, y/o el contenido de energia, y/o la potencia de la cantidad de energia puede determinarse, como ya se
ha tratado al menos en parte, sobre la base de (en particular: seleccionado o establecido de acuerdo con/dependiendo
de) la densidad de pigmentos, y/o la ubicacion especifica del area en el iris, y/o el tamano total del iris, y otros. De esta
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manera, es posible ajustar especificamente las etapas operativas para cambiar el color del iris a las caracteristicas
especificas de un caso particular, aumentando por ello mas la seguridad operativa y las perspectivas de éxito.

En realizaciones, al menos un parametro del flujo generado mecanicamente se determina (en particular: se
predetermina, se calcula) sobre la base de (en particular: dependiendo de) la ubicacién especifica de una seccion de
superficie procesada respectivamente, y/o la sucesion particular de las secciones de superficie, y/o la densidad de
pigmentos, y/o el tamafo de una seccién de superficie respectiva, y/o sobre la base de (en particular: dependiendo de)
uno 0 mas de un parametro relacionado con la generacion y aplicacion las cantidades de energia, tales como por
ejemplo, energia, potencia, longitud de pulso, tamafio de punto, densidad de energia de superficie/area y otros. De este
modo, los parametros operativos del flujo pueden ajustarse especificamente a los requisitos particulares respectivos,
mejorando asi la seguridad y la posibilidad de éxito con respecto al cambio en el color del iris. En realizaciones, al menos
una o mas de una de las cantidades de energia predefinidas pueden generarse y aplicarse al estroma como al menos
una de entre:

— una o mas ondas electromagnéticas, en particular pulsos de ondas electromagnéticas, y/o
— una o mas ondas de presién mecanica, en particular, ondas de choque o expansiva.

Las ondas electromagnéticas, en particular pulsos, pueden ser generadas por un dispositivo laser, tal como por ejemplo
un dispositivo laser pulsado, en particular un dispositivo laser de conmutacion Q, en particular un dispositivo laser
duplicado de frecuencia de conmutacién Q, por ejemplo, basado en Nd:YAG.

Las ondas de presion mecanica pueden, por ejemplo, ser inducidas (en particular: generadas) por cavitacién, por
ejemplo, cavitacion inducida por plasma. Ademas, las ondas de presion mecanica pueden ser inducidas directamente por
una expansioén de plasma y/o por un pulso de onda electromagnética, generado dentro del liquido contenido o del liquido
que esta en contacto directo con la camara ocular anterior, especificamente de un fluido contenido en la camara ocular
anterior. En realizaciones, una o mas expansiones de plasma, al menos en parte, pueden ser inducidas por una
interaccién de pulsos de ondas electromagnéticas con la capa de estroma, en particular con la estructura fibrovascular
del estroma.

En realizaciones, el método puede comprender una etapa para determinar la densidad de pigmento local, y/o el grosor
de la capa de melanocitos en la capa de estroma anterior, en donde se puede prever ademas que generar y/o aplicar
localmente una o més de las cantidades de energia, en particular pulsos de presion y/o pulsos de laser, se lleva a cabo
en funcién de (en particular: sobre la base de) una densidad local respectiva de pigmentos, y/o grosor local de la capa de
melanocitos anterior/densidad.

En particular con tales realizaciones, por ejemplo, en las que se aplican pulsos laser de un dispositivo laser de
conmutacion Q al iris para el cambio de color, se puede obtener una seguridad operativa mejorada con respecto a las
posibles alteraciones del iris. Ademas, el proceso de cambiar el color del iris puede adaptarse a las necesidades
particulares del caso, lo que puede ayudar a reducir el tiempo total necesario para cambiar el color de acuerdo con el
resultado deseado.

En realizaciones, al menos una o méas de las cantidades de energia pueden generarse como pulsos de onda
electromagnética aplicados directamente al tejido del iris mediante la operacion de un dispositivo laser que opera en un
intervalo de longitud de onda entre 488 nm a 580 nm, o en un intervalo de longitud de onda entre 522 nm y 541 nm, o
con una longitud de onda que corresponde sustancialmente a 532 nm, o en un intervalo de longitud de onda entre 976
nmy 1160 nm, o en un intervalo de longitud de onda entre 1044 y 1082 nm, o con una longitud de onda que corresponde
sustancialmente a 1064 nm.

En realizaciones, al menos una o mas de las cantidades de energia pueden generarse como pulsos de onda
electromagnética que tienen una frecuencia de pulso en el intervalo entre 3 Hz y 300 Hz, y/o que tienen una longitud de
pulso en el intervalo entre 2 ns 'y 6 ns, o correspondiente sustancialmente a 4 ns.

En realizaciones, un sistema Optico del dispositivo laser se puede operar o ajustar para generar un haz laser, en
particular pulsado, para generar al menos una o0 mas de una, en particular sustancialmente todas, las cantidades (14) de
energia, teniendo el haz laser un angulo de enfoque que se encuentra en el intervalo entre 10 grados y 18 grados,
opcionalmente entre 13 grados y 16 grados, que ademas se encuentra sustancialmente a aproximadamente 14 grados.

En realizaciones, las cantidades de energia pueden ser guiadas desde un elemento emisor de luz al sistema dptico a
través de un sistema de fibra dptica. El sistema de fibra 6ptica puede comprender una fibra dptica que puede tener un
diametro de nucleo de fibra 6ptica comprendido en el intervalo entre 270 um y 290 pm, en particular a aproximadamente
280 pm.

En realizaciones, una o mas de una de las cantidades de energia, en particular todas las cantidades de energia pueden
aplicarse a la capa de estroma anterior sustancialmente en direccion vertical. En otras palabras, el eje 6ptico del ojo
puede estar orientado verticalmente, y las cantidades de energia pueden aplicarse esencialmente de acuerdo con la
orientacién del eje éptico del ojo. Mediante el uso de un eje vertical (en particular: direccion) para aplicar las cantidades
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de energia, la persona cuyo color de ojos debe cambiarse puede colocarse horizontalmente, lo que puede conducir a un
movimiento reducido de la cabeza y/u ojos.

Se ha demostrado que los parametros mencionados anteriormente, en particular, son particularmente adecuados para la
ablacion de melanocitos de la capa de estroma anterior para descargar (en particular: purgar) el tejido y pigmento
correspondientes en el liquido contenido en la camara ocular anterior de manera que el tejido descargado
correspondiente y el material de pigmento se pueden eliminar a través del flujo mantenido de liquido de enjuague.

En realizaciones, al menos una o mas de las cantidades de energia pueden generarse como pulsos de onda mecanica
como causa directa de un pulso de rafaga inducido por plasma. El pulso de rafaga puede generarse, por ejemplo, por
interaccién directa de un pulso de onda electromagnética, tal como un pulso laser con un objetivo laser, tal como por
ejemplo un material de estado sélido, por ejemplo, titanio, que esta en comunicacion fluida con el humor intraocular. Una
rafaga inducida por plasma también puede generarse por la interaccién de un pulso de onda electromagnética con la
capa de estroma anterior, en particular la estructura fibrovascular de la capa de estroma.

Los pulsos de onda electromagnética para generar pulsos de expansion pueden tener, por ejemplo, una longitud de onda
de 532 nm o 1064 nm, y pueden tener una energia de aproximadamente 2 mJ por pulso.

En realizaciones, el pulso de rafaga inducido por plasma puede generarse por interaccién directa de un pulso laser con
solucién de enjuague dentro de la camara ocular anterior y/o, como ya se menciond, con la estructura fibrovascular de la
capa de estroma anterior.

Por ejemplo, se puede generar un pulso de rafaga inducido por plasma dentro del fluido contenido en la camara ocular
anterior cerca del area de superficie destinada a que incida sobre ella el pulso en rafaga, en donde se puede aplicar un
pulso laser al liquido y/o a la capa de estroma (en particular: estructura fibrovascular del estroma) de tal manera que se
puedan generar pulsos de rafaga inducidos por cavitacién directa/plasma. En realizaciones, la generacion de las
cantidades de energia puede implicar operar o ajustar un sistema optico del dispositivo laser de manera que se genere
un haz laser pulsado para generar al menos una o mas de una, en particular sustancialmente todas, las cantidades de
energia, en donde el haz laser comprende un angulo de enfoque que se encuentra en el intervalo entre 10 grados y 18
grados, opcionalmente entre 13 grados y 16 grados, y opcionalmente ain que se encuentra de manera sustancial a
aproximadamente 14 grados. En otras palabras, el método puede implicar el uso de un dispositivo de enfoque 6ptico que
conduce a un angulo de enfoque que se encuentra en el intervalo o intervalos dados. El uso de dicho angulo de enfoque
en particular tiene la ventaja de que, al aplicar las cantidades de energia, en particular los pulsos laser, desde el exterior
del ojo, a través de la cornea, el curso y el aumento de la densidad de energia, en particular la densidad de energia por
area, del haz laser hacia el objetivo en o sobre la capa de estroma anterior es tal que la cérnea no se ve sustancialmente
afectada por las cantidades de energia que pasan a través de ella, mientras que los melanocitos en o sobre la capa de
estroma anterior se pueden eliminar por ablacién dejando la estructura del estroma fibrovascular esencialmente sin
afectar.

En realizaciones, las cantidades de energia pueden ser guiadas desde una fuente hacia el objetivo deseado, al menos
en parte, a través de un sistema de fibra optica. Por ejemplo, las cantidades de energia, por ejemplo, los pulsos laser
pueden guiarse desde un elemento emisor de luz correspondiente a un sistema éptico implementado y previsto para
aplicar, en particular enfocando, la cantidad de energia a la capa de estroma anterior a través de un sistema de fibra
optica. El uso de un sistema de fibra dptica de este tipo, que incluye, por ejemplo, una fibra dptica flexible, tiene la ventaja
de que el eje 6ptico del ojo en el que han de incidir las cantidades de energia puede orientarse libremente. Por ejemplo,
el eje dptico del ojo puede, segun las preferencias respectivas, estar orientado vertical u horizontalmente, o segin
cualquier otra direccion, respectivamente, adecuada para la ablacion del pigmento de melanocitos de la capa de estroma
anterior.

Un sistema de fibra optica correspondiente del que puede usarse cuando se realiza el método puede comprender una
fibra éptica que tiene un diametro de nicleo de fibra dptica que se encuentra en el intervalo entre 270 pm y 290 um, en
particular a aproximadamente 280 um.

En realizaciones, el método puede implicar ademas el seguimiento, mediante un médulo de seguimiento, por ejemplo, un
madulo de seguimiento Optico, una posicion (en particular: ubicacién), y/o forma, y/o movimiento del ojo o de uno o mas
de los componentes del ojo, por ejemplo, el iris o la pupila, p. €j., con relaciéon a un punto de referencia espacial, en
particular fijo. En tales realizaciones, cada una de las cantidades de energia predefinidas generadas se puede aplicar a la
capa de estroma dependiendo de (en particular: condicionado a) el resultado del seguimiento. El resultado del
seguimiento, es decir, el resultado del procedimiento de seguimiento puede comprender, por ejemplo, una determinacién
que indique si la ubicacion y/o el tamario del iris o la pupila han cambiado o no, y/o si el ojo/iris se ha movido o no.

En realizaciones, en las que esta involucrado dicho seguimiento, la aplicacion (en particular: la liberacion) de una
cantidad de energia puede inhibirse (en particular: bloquearse) en caso de una determinacion positiva de un cambio de
posicién, tamafio y/o forma, y/o en caso de una determinacion positiva de un movimiento.

El seguimiento en particular tiene la ventaja de que el iris u otras partes del 0jo, como por ejemplo la retina, pueden verse
afectadas o incluso danadas, por ejemplo, aplicando falsamente una cantidad de energia debido al movimiento del ojo
8
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junto con el movimiento del iris. El funcionamiento adecuado del médulo de seguimiento en particular puede contribuir a
la seguridad general, en particular en los casos en que el personal médico capacitado realiza el método de cambiar el
color de los ojos. El seguimiento adicional es adecuado y util para automatizar o al menos semi-automatizar el método
propuesto para cambiar el color de los ojos.

En realizaciones, el resultado del seguimiento no solo puede usarse para inhibir la aplicacion (en particular: la liberacion)
de una o mas de las cantidades de energia. El resultado del seguimiento, que en realizaciones puede implicar un
seguimiento continuo del ojo o de un componente adecuado del ojo correspondiente, p. €j., el iris o la pupila, también
pueden y/o alternativamente ser utilizados para el control del objetivo. En particular, el establecimiento del objetivo de la
cantidad de energia puede, para el control del objetivo, ser reubicado de acuerdo con uno 0 mas de un cambio de
posicién, un cambio de ubicacion, un cambio de forma y un movimiento.

El control del objetivo en particular significara que el resultado del seguimiento puede usarse para controlar, por ejemplo,
el modulo generador, u otro médulo adecuado, de modo que la cantidad de energia liberada se aplique al punto objetivo
(en particular: area objetiva) correcto (en particular: pretendido) de la capa de estroma anterior. Con esto, la configuracién
del objetivo para una o mas cantidades de energia se puede mover (en particular: ajustar) de acuerdo con (en particular:
sincrénicamente con) un movimiento ocular detectado y/o un cambio detectado en la posicién, ubicacién y/o forma.

El control de configuracion del objetivo basado en el seguimiento ocular se puede implementar de tal manera que la
inhibicion de aplicar la cantidad de energia y/o la reubicacion del punto/area objetivo se realice (solo) en los casos en que
la configuracion del objetivo se encuentre fuera del area del estroma destinada a ser tratada con fines de cambio de
color, y/o en caso de que la configuracion del objetivo difiera del punto/area objetivo real en mas de un umbral
predeterminado.

Proporcionar tales opciones y controles de seguimiento, en particular sincronizando adecuadamente la configuracion del
objetivo con el movimiento del ojo y/o con los cambios correspondientes en o del ojo/iris, puede mejorar la ejecucién del
método y puede contribuir a una mayor seguridad, en particular con respecto a posibles dafios al tejido sin melanocitos.

Para seguir el movimiento del ojo y/o del iris en un método o sistema para cambiar el color de los ojos como se describe
en este documento, se puede usar un seguidor ocular que usa un sistema de camara estereoscopica, en particular en
conexion con luz infrarroja. El seguidor ocular puede estar configurado para funcionar independientemente de la luz
ambiental, o puede requerir iluminacién especifica. El seguidor ocular, en particular el seguimiento ocular, puede implicar
determinar la posicion en 3D de la pupila o el iris, la direccion de visién en 3D, el tamafio de la pupila, el enfoque de
visién en relacién con una superficie/objeto predefinido.

El control del objetivo puede implicar en realizaciones aplicar la cantidad de energia, en un punto o area objetivos
particulares de la capa de estroma anterior. El punto objetivo particular puede moverse entre una pluralidad de puntos
objetivo de acuerdo con un patrén particular. El patrén particular puede implicar seleccionar o determinar repetidamente
uno o mas de un punto objetivo de una pluralidad de puntos objetivo. Un punto objetivo seleccionado o determinado
puede tener, en una direcciéon sustancialmente paralela a la capa de estroma anterior del iris, una distancia minima
predefinida desde un punto objetivo anterior, en donde un primer punto objetivo o punto objetivo inicial puede
preestablecerse o seleccionarse aleatoriamente, por ejemplo. La distancia minima predefinida puede corresponder al
diametro de la pupila medido al llevar a cabo el método, en donde, con respecto a un plano que discurre paralelo y que
comprende el eje dptico del ojo, cada punto objetivo puede estar colocado opcionalmente en un lado opuesto de dicho
plano con respecto a un punto objetivo anterior respectivo, en donde la posicion giratoria de dicho plano con respecto al
eje Optico puede variar entre puntos objetivos posteriores.

En realizaciones, la sucesion de puntos objetivo se selecciona/determina de tal manera que la energia local, en particular
la entrada de calor a la capa de estroma anterior y/o cérnea, causada por la aplicacién de dos cantidades de energia
subsiguientes, en particular pulsos laser, reside por debajo de un valor predefinido

En realizaciones, el método puede implicar el acoplamiento, antes de aplicar una o mas de una de las cantidades de
energia, de un elemento de proteccion ocular al ojo, en particular a la capa externa de la cdrnea. En otras palabras, el
método puede implicar el uso de un elemento de proteccién ocular. El elemento de proteccion ocular es implementado y
puede colocarse en la capa externa de la cornea de tal manera que se impida que cantidades de energia incidentes en el
0jo entren en la camara ocular posterior y/o incidan en la retina del ojo. El uso de dicho elemento de proteccion ocular
tiene la ventaja de que la retina puede protegerse eficazmente de las cantidades de energia aplicadas al ojo.

El elemento de proteccién ocular puede ser implementado en realizaciones de la invencion, que también puede
reivindicarse como reivindicaciones independientes, en 0 como una estructura compuesta, en donde la estructura
compuesta puede comprender una capa de absorcion para absorber cantidades de energia que inciden sobre ella, y una
capa de adhesion para ser acoplada con la capa externa de la cornea.

La capa de absorcién puede comprender en realizaciones una o mas de una capa metalicas. Al menos una o mas de las
una o mas capas metdlicas pueden estar hechas de acero inoxidable, es decir, pueden implementarse como una capa
de acero inoxidable.
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El acoplamiento entre la capa de adhesion y la capa externa de la cérnea, que en general esta cubierta por una pelicula
liquida, puede basarse en fuerzas adhesivas entre la capa de adhesion y la capa de cérnea y/o la pelicula liquida de la
cornea y/o la adhesién inducida por cohesion de la capa de adhesion. La union adhesiva a la capa externa de la cérnea
se puede lograr mediante una capa de material con poros abiertos, en particular una capa de espuma, que
preferiblemente comprende y/o estd hecha de un material de alcohol polivinilico. Asi, en realizaciones, el elemento de
proteccién ocular puede comprender una capa de material con poros abiertos, en particular una capa de espuma, que
preferiblemente comprende y/o estd hecha de un material de alcohol polivinilico, que esta unido, por ejemplo, a la capa
de proteccion.

El elemento de proteccidn ocular puede en parte, en particular en la capa de adhesién cuando esté presente, rellenarse o
absorber liquido natural desde el lado exterior de la cornea, adhiriéndose por ello a la cérnea como, por ejemplo, un
tejido de papel o papel secante.

El elemento de proteccién ocular puede colocarse para cubrir la pupila del ojo, que, mientras se aplican las cantidades de
energia, puede tener un diametro comprendido entre 1 mm y 1,5 mm, en particular de aproximadamente 1 mm.

El elemento de proteccidén ocular en realizaciones puede tener una forma convexa y/o circular, y/o puede tener un
diametro comprendido entre 0,5 mm y 3 mm, o entre 1 mm y 2 mm, o sustancialmente de aproximadamente 1,5 mm.

El elemento de proteccion ocular se puede usar para cubrir la pupila en caso de que el ojo esté expuesto a la radiacion
laser para evitar, cubriendo la pupila, que la radiacion laser entre en la cdmara ocular posterior y posiblemente en la
retina.

En caso de que se use un elemento de proteccion ocular, el método puede implicar verificar la posicion correcta del
elemento de proteccion ocular con respecto a la pupila del ojo, lo que puede ejecutarse mediante un modulo de escaneo,
por ejemplo.

En realizaciones, el método puede comprender una etapa de escaneo, mediante un/el médulo de escaneo, al menos el
iris 0 secciones de éste, y/o la camara ocular anterior al menos una de entre antes, durante y después de la aplicacién de
las cantidades de energia. El resultado del escaneo puede comprender una representacion de la camara o camaras del
ojo y/o el iris, en particular la capa de estroma anterior. El resultado del escaneo puede transformarse en un modelo
parametrizado del ojo/iris/capa de estroma anterior, en donde el resultado del escaneo, en particular el modelo
parametrizado, puede usarse para la determinacion del objetivo y puede usarse para (en particular: como base de)
seguimiento de objetivo, en caso de que haya un médulo de seguimiento presente y sea utilizado.

El resultado del escaneo puede usarse para determinar una forma del iris y/o una pista, trayectoria y/o sucesién de
puntos objetivo sobre los que se hacen incidir las cantidades de energia basadas en el resultado del escaneo. En
particular, el resultado del escaneo puede usarse al menos en parte para la determinacion del punto objetivo, lo que
puede llevarse a cabo antes de la ablacion de melanocitos y/o durante la realizacion del método.

El resultado del escaneo puede almacenarse, en realizaciones, por ejemplo, después de un nimero predeterminado de
cantidades de energia aplicada, p. €]. después de finalizar el método y/o después de ciertas fases, en una memoria no
volatil. Dichos resultados de escaneo pueden usarse como evidencia documental para el curso de los eventos y/o como
un historial operativo para el procedimiento de cambio del color del ojo/iris.

En realizaciones, el resultado de escaneo del médulo de escaneo puede utilizarse para el establecimiento del objetivo, en
particular para determinar (en particular: calcular) una ubicacién de incidencia o una ubicacion promedio de incidencia,
respectivamente, indicando una ubicacién real en la capa de estroma anterior o el iris donde una o mas de las cantidades
de energia de hecho incidieron en la capa de estroma anterior. Cuando se utiliza dicha funcionalidad, se pueden seguir
las ubicaciones objetivo de incidencia, y el resultado del seguimiento se puede almacenar en una base de datos, por
ejemplo, junto con parametros operativos relacionados con la generacion y aplicacién de la cantidad o cantidades de
energia.

En realizaciones, el flujo de la solucion de enjuague dentro o a través de la camara ocular anterior puede controlarse en
funcion del resultado del escaneo.

En realizaciones, la densidad de pigmentos, en particular la densidad local de pigmentos, como por ejemplo un
perfil/distribucién de pigmentos, al menos, sin embargo, se puede determinar (en particular: calcular) un parametro
representativo de la densidad/densidad local de pigmentos basandose en el resultado del escaneo.

La densidad determinada de pigmentos, en particular la densidad local de pigmentos, el perfil de pigmento y/o la
distribucion de pigmentos pueden usarse para controlar la generacién y/o aplicacién de una o mas de las cantidades de
energia a la capa de estroma anterior. En particular, la densidad determinada de pigmentos, en particular la densidad
local de pigmentos, el perfil de pigmento y/o la distribucion de pigmentos se pueden usar como un parametro para
determinar (en particular: establecer) las especificidades de las cantidades de energia predeterminadas, como por
ejemplo las especificidades (en particular: parametros) de pulsos laser y/o pulsos de presion predeterminados.
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Por ejemplo, la energia, la longitud del pulso, la irradiancia y otros parametros de, por ejemplo, un pulso de luz/presion
correspondiente, pueden establecerse al menos en parte en funcion de la densidad de los pigmentos, del perfil del
pigmento y/o de la distribucién. La exploracion de una seccidon correspondiente del ojo/iris puede realizarse
inmediatamente antes de aplicar una cantidad de energia correspondiente y/o durante y/o después de aplicar cantidades
de energia a la capa de estroma anterior del iris.

En realizaciones, se puede prever que, en base al resultado del escaneo, se puede determinar (en particular: calcular) un
cambio, en particular un cambio local, en la densidad de pigmentos, al menos, sin embargo, un parametro representativo
de un cambio/cambio local en la densidad de pigmentos de la capa del estroma anterior. En base a dicha determinacion,
la generacion y/o aplicacion de una o mas de las cantidades de energia puede controlarse en funcién del cambio/cambio
local determinado en la densidad de pigmentos, o un parametro respectivo representativo de un cambio/cambio local en
la densidad de pigmentos

En realizaciones, el resultado del escaneo se puede usar como base para generar y proporcionar la visualizacion en una
pantalla de visualizacion de uno o mas objetos de visualizacion para un operador/supervisor que ejecuta el método.
Dichos objetos de visualizacion en particular pueden comprender uno o mas de: el iris, secciones del iris, color del iris,
cambio de color del iris, densidad de pigmento, densidad de pigmento y otros.

En particular en tales realizaciones, se puede prever que se puedan proporcionar parametros operativos adicionales
relacionados con la ejecucion del método subyacente para su visualizacion en una/la pantalla de visualizacion. Por
ejemplo, uno o mas parametros operativos relacionados con las cantidades de energia generada/aplicada, por ejemplo,
su energia, longitud de onda, etc., relacionados con los puntos de incidencia de una o mas de las cantidades de energia
aplicadas en la capa del estroma anterior, en particular se pueden proporcionar uno 0 mas de uno o mas puntos de
incidencia pasados y futuros para su visualizacién. Ademas, se puede proporcionar una primera indicacién representativa
de un cambio, en particular de un cambio local, de la densidad de pigmentos, y una segunda indicacion representativa de
areas de superficie procesadas y/o no procesadas de la superficie anterior de la capa de estroma, para su visualizacién
en una pantalla de visualizacion para el usuario operador/supervisor.

En realizaciones, un aparato como se propone en este documento y configurado para llevar a cabo el método propuesto
para cambiar el color del iris, es decir, el color de los ojos puede comprender un médulo de microscopio, por ejemplo,
implementado como o que comprende un microscopio estereoscépico.

El médulo de microscopio puede estar dispuesto y puede posicionarse de tal manera que un operador/supervisor que
opere el aparato de acuerdo con el método propuesto pueda observar al menos la superficie anterior de la capa de
estroma del ojo. El médulo de microscopio puede implementarse para permitir la formacion de imagenes de al menos el
iris, y puede implementarse (en particular: configurarse) opcionalmente para proporcionar la visualizacién de la seccién
del ojo cuya imagen se ha formado.

En realizaciones, el aparato puede comprender ademas un modulo de lampara de hendidura que comprende una
lampara de hendidura y elementos dpticos correspondientes que permiten al operador/supervisor del método lanzar una
lamina de luz en el ojo/sobre la capa de estroma anterior. La lampara de hendidura y el moédulo de microscopio se
pueden adaptar para (en particular: configurar para) interaccién mutua, implementando asi un microscopio de lampara de
hendidura para examinar al menos la capa de estroma anterior del iris, en particular mientras se lleva a cabo el método
propuesto.

En realizaciones, el aparato puede comprender un elemento de proteccion ocular implementado y configurado para
acoplarse al ojo, en particular a la capa externa de la cornea de tal manera que evite que las cantidades de energia
entren en la camara ocular posterior y/o incidan sobre la retina del ojo.

El elemento de proteccion ocular en las realizaciones puede tener una estructura compuesta que comprende una capa
de absorcion implementada para absorber cantidades de energia que inciden sobre ella con el fin de cambiar el color del
ojo. Esto significa que la capa de absorcién esta configurada de tal manera que las cantidades de energia utilizadas para
la ablacion del pigmento de melanocitos de la capa de estroma anterior pueden ser efectivamente absorbidas, en
particular esencialmente por completo.

En realizaciones, el elemento de protecciéon ocular puede comprender, ademas de la capa de absorcion, una capa de
adhesion para el acoplamiento con la capa externa de la cornea, en particular por fuerzas adhesivas y/o cohesivas,
generadas, por ejemplo, entre la capa de adhesion y la cornea, la capa de adhesion y el fluido lacrimal, y/o por fluido
lacrimal que cubre la cérnea. La capa de adhesién puede estar unida a un lado de la capa de absorcion.

En realizaciones, la capa de absorcion puede comprender una o mas de una capa metalica, en particular capas de acero
inoxidable. Las capas metélicas pueden seleccionarse de tal manera que se absorban las cantidades de energia
necesarias para la ablacién de los pigmentos de melanocitos de la capa de estroma anterior, es decir, que al menos se
impida que dichas cantidades de energia pasen el elemento de proteccion ocular.

La capa de adhesién puede comprender en realizaciones una capa de material con poros abiertos, en particular una
capa de espuma, que preferiblemente comprende y/o estda hecha de un material de alcohol polivinilico, que puede ser
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flexible hasta cierto punto para adaptarse a la forma externa de la cornea. La capa de adhesién puede proporcionar la
ventaja de que puede evitarse el deslizamiento de la posicion prevista debido a la capa liquida natural en el lado externo
de la cérnea.

El elemento de proteccion ocular puede en parte, en particular en la capa de adhesion cuando esta presente, ser
rellenada o absorber liquido natural desde el lado exterior de la cornea adhiriéndose por ello a la cérnea como, por
ejemplo, un tejido de papel o papel secante.

El elemento de proteccidon ocular puede tener, en realizaciones, una forma convexa y/o circular, y/o puede tener un
diametro comprendido entre 0,5 mm y 3 mm, o en el intervalo de entre 1 mm y 2 mm, o sustancialmente de
aproximadamente 1,5 mm.

En realizaciones, la fuente de energia, que se implementa para generar las cantidades de energia, puede comprender
como un modulo generador al menos uno (en particular: uno o mas de uno) elemento emisor de luz. El elemento emisor
de luz puede comprender o implementarse como un dispositivo laser, por ejemplo, como un dispositivo laser de
conmutacion Q, en particular un dispositivo laser duplicado de frecuencia con conmutacion Q. El dispositivo laser puede
ser, por ejemplo, del tipo de un dispositivo laser Nd:YAG.

El dispositivo laser puede ser operable (en particular: estar configurado para ser operado) para generar al menos algunas
de las cantidades de energia predeterminadas, que comprenden, por ejemplo, uno 0 mas de un pulso laser. Las
cantidades de energia generadas pueden generarse para su emision en forma de pulsos de luz. Ademas, el dispositivo
laser puede ser hecho funcionar, por ejemplo, mediante un médulo de enfoque correspondiente, para dirigir los pulsos de
luz/laser hacia y sobre la capa de estroma anterior.

Por ejemplo, el médulo de enfoque se puede configurar para (en particular: establecer para) dirigir uno o mas pulsos de
luz/laser generados a un punto objetivo especifico correspondiente (en particular: ubicacién objetivo) de incidencia. Como
ya se menciond, el punto de incidencia objetivo puede, al menos en parte, determinarse en funcién de un resultado de
escaneo de la capa anterior del iris.

La emision adecuada de uno o mas pulsos de luz hacia y sobre la capa anterior da como resultado la ablacion de
melanocitos, es decir, la ablacion de las células melanocitos ubicadas en la capa de estroma anterior, lo que, como se ha
explicado en detalle anteriormente, conduce a un cambio en la densidad de pigmentos en/sobre la capa de estroma
anterior, lo que a su vez da como resultado un cambio del color perceptivo del iris/ojo.

El elemento emisor de luz puede ser operable para generar y emitir luz, en particular pulsos de luz, que tiene una
longitud de onda que oscila entre 488 nm y 580 nm, como por ejemplo aproximadamente 532 nm, o que tiene una
longitud de onda que oscila entre 976 nm y 1160 nm, o entre 1044 y 1082 nm, tal como por ejemplo aproximadamente
1064 nm. El elemento emisor de luz puede ser hecho funcionar ademas para generar pulsos de luz, en particular pulsos
de laser, que tienen una duracién en el intervalo de entre 2 ns y 6 ns, en particular aproximadamente 4 ns. Los pulsos de
luz pueden tener, por ejemplo, una energia de aproximadamente 2 mJ. Ademas, los pulsos de luz pueden generarse con
una frecuencia de pulso que se encuentra en el intervalo entre 3 Hz y 300 Hz.

El elemento emisor de luz puede implementarse para poder generar pulsos de luz que tengan una potencia maxima que
oscile entre 0,1 MW y 0,5 MW.

Ademas, el elemento emisor de luz puede implementarse para generar un punto laser que tiene un diametro que varia
entre 200 um y 600 um, por ejemplo, que oscila aproximadamente 400 pm.

En particular, los parametros mencionados han resultado ser adecuados para la ablacion de melanocitos de la capa de
estroma anterior de modo que se descarguen en la cdmara ocular anterior, en particular en el fluido contenido en la
camara ocular anterior.

En realizaciones, la fuente de energia puede comprender un sistema 6ptico implementado y configurado para generar,
durante la ablacion de los pigmentos de melanocitos, un haz laser, en particular un haz laser pulsado, que tiene un
angulo de enfoque que se encuentra en el intervalo entre 10 grados y 18 grados, opcionalmente entre 13 grados y 16
grados, ademas opcionalmente que se encuentra sustancialmente a aproximadamente 14 grados. Tales angulos de
enfoque pueden ser efectivos para dejar la cérnea del ojo esencialmente sin afectar cuando se aplican los pulsos laser a
la capa de estroma anterior, como se ha explicado en detalle anteriormente.

El sistema optico puede implementarse y configurarse en realizaciones para aplicar las cantidades de energia a la capa
de estroma anterior sustancialmente en direccién vertical. Como ya se menciond, el sistema dptico también puede
implementarse para aplicar las cantidades de energia en direccion horizontal o cualquier direccion adecuada entre ellas.

En realizaciones, el aparato, en particular el sistema éptico, puede comprender un sistema de fibra éptica implementado
y configurado para guiar las cantidades de energia generadas por el elemento emisor de luz hacia la ubicacion objetivo
(en particular: sitio de aplicacion).

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2773708 T3

El sistema de fibra Optica puede comprender en realizaciones una fibra éptica que tiene, por ejemplo, un didmetro de
nucleo de fibra 6ptica que se encuentra en el intervalo entre 270 pm y 290 um, en particular a aproximadamente 280 pm.

En realizaciones, el sistema de fibra optica puede estar acoplado entre el elemento emisor de luz y el sistema éptico de
manera que las cantidades de energia destinadas a la ablacién de los pigmentos de melanocitos de la capa de estroma
anterior se puedan guiar desde el elemento emisor de luz ubicado en una ubicacién remota al sistema éptico ubicado
cerca (en particular: mas cerca) del ojo. El uso de dicho sistema de fibra dptica puede proporcionar una flexibilidad y
adaptabilidad mejoradas a las necesidades respectivas, en particular en lo que respecta a la orientacion del eje éptico del
0jo mientras se cambia el color del ojo.

En realizaciones, la fuente de energia puede comprender como un médulo generador un generador de ondas de presion,
en el que el generador de ondas de presidén puede implementarse para (en particular: configurarse para) ser hecho
funcionar para generar al menos algunas de las cantidades de energia predefinidas, y para emitir las cantidades de
energia generadas en forma de ondas de presién mecanica (en particular: ondas de choque, ondas de explosién) hacia y
sobre la capa de estroma anterior para cambiar (en particular: alterar, modificar) la densidad de pigmentos de la capa de
estroma anterior mediante la ablacion de células de melanocitos y descargarlas en la camara ocular anterior.

Los pulsos de luz y las ondas de presion pueden usarse, bien solos para cambiar la densidad del pigmento, o bien, en
realizaciones, tanto los pulsos de luz como las ondas de presion pueden usarse concurrente 0 consecutivamente para
cambiar la densidad de pigmentos, en particular para obtener el cambio pretendido de densidad de pigmento, es decir, el
color del iris.

El generador de ondas de presion puede, en realizaciones, ser operable (en particular: implementado o configurado) para
generar las ondas de presién por cavitaciéon inducida dentro de un liquido que al menos esta en contacto liquido con el
liquido ocular cuando esta contenido en la camara ocular anterior.

Como se ha mostrado, la invencién subyacente y las realizaciones de ésta son adecuadas para cambiar la apariencia del
color perceptivo humano del iris del ojo de un humano o animal de una manera rapida, suave y eficiente.

A continuacion, se describiran realizaciones ejemplares de la invencion en conexion con las figuras anexas, en las que:

La FIG. 1: muestra una representacion esquematica de un ojo humano junto con representaciones esquematicas para
llevar a cabo el método subyacente;

La FIG. 2: muestra una vista ampliada de una seccion de la FIG. 1, 2 incluyendo el iris del ojo;

La FIG. 3: muestra una vista esquematica adicional del ojo y una realizacion esquematica de un aparato para llevar a
cabo la invencién subyacente;

La FIG. 4: muestra una representacion adicional del ojo humano junto con mas detalles para aplicar pulsos de laser en
relacion con el método subyacente;

La FIG. 5: muestra una vista esquematica del ojo y detalles adicionales de un aparato para llevar a cabo la invencién
subyacente;

La FIG. 6: muestra la vista ampliada de la FIG. 3 junto con un elemento de proteccion ocular;
La FIG. 7: muestra un diagrama de flujo ejemplar para llevar a cabo un método de acuerdo con la invencién.

En la FIG. 1, se presenta una representacion esquematica de un ojo humano 1 junto con elementos 0 componentes de
un aparato para llevar a cabo el método subyacente.

Con respecto al ojo humano 1, los componentes de éste se describen en una medida tal que se considera adecuada
para la comprension completa del método subyacente.

El ojo humano 1 representa un sistema éptico con el que se forman imagenes de los objetos de la vida real a través de
una lente 2 sobre la retina 3 del ojo 1. La incidencia de la luz en el ojo 1y, por lo tanto, la cantidad de luz incidente sobre
la retina 3, esta controlada por una apertura variable representada por una estructura circular, relativamente delgada en
el ojo 1, conocida como iris 4.

Mediante un sistema muscular, el ojo 1 puede variar el diametro y el tamafio de la abertura central del iris, es decir, la
pupila 5y, asi, la cantidad de luz que llega a la retina 3.

El iris 4 consiste esencialmente de dos capas, la llamada capa de estroma o estroma 6, que se encuentra en la parte
frontal (es decir, anterior) del iris 4 orientada hacia el exterior del ojo 1, y una capa de células epiteliales pigmentadas 7
colocada en la parte trasera (es decir, posterior) del iris 4. Las células epiteliales pigmentadas tienen la funcion de
absorber la luz entrante en tal magnitud que el iris realmente funciona como una abertura, definiendo el diametro de la
pupila 5, para el sistema 6ptico del ojo 1.
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Las células epiteliales pigmentadas comprenden melanina como pigmento, que es un absorbente de luz eficiente, en
particular con respecto a la luz en el espectro visible. La capa 8 de estroma anterior, es decir, la capa de estroma
orientada hacia el exterior del ojo, es decir, hacia la camara ocular anterior 9, puede comprender una cierta cantidad de
células de melanocitos que contienen pigmento de melanina. La cantidad o densidad de pigmento de melanina en la
capa 8 de estroma anterior no es fija y puede variar de individuo a individuo.

Solo con propdsito de completar, la cdmara ocular anterior 9 esta delimitada hacia el exterior por la cérnea 10. La camara
ocular anterior 9 definida y ubicada entre el iris 4 y la cérnea 10 esté llena de humor acuoso, en donde el humor acuoso
se forma en el cuerpo ciliar 11 del ojo 1 donde se secreta a la camara ocular posterior 12. Desde la cdmara ocular
posterior 12, el humor acuoso pasa a través del iris 4 y la lente 2 hacia la camara ocular anterior 9, desde donde se
descarga sobre el Canal de Schlemm 13 del ojo 1.

Los pigmentos de melanina compuestos por los melanocitos alteran el comportamiento de absorcién y reflexion del iris 4,
mas especificamente del estroma 6. Los pigmentos de melanina, en particular la densidad de los pigmentos de melanina
en o de la capa 8 de estroma anterior, influyen en gran medida en el color percibido del ojo, que se utiliza como sinénimo
del color percibido del iris.

De hecho, si no hay melanina o casi no hay melanina presente en la capa 8 de estroma anterior, el color de ojos
percibido es azul, mientras con el aumento de melanina o densidad de melanina, el color de ojo percibido cambia a
verde, avellana, y marrén. La densidad de melanina que se produce naturalmente en la capa 8 de estroma anterior esta
determinada por el fenotipo del individuo en consideracion.

Por algunas razones, impulsadas, entre otras cosas, por fuerzas estéticas y/o sociales, existe el deseo de cambiar el
color perceptivo del ojo/iris desde marron, verde, etc. a azul. Asi, se han desarrollado métodos correspondientes para
cambiar el color perceptivo del ojo/iris mediante la eliminacion de los pigmentos de melanina de la capa de estroma
anterior del ojo. Por ejemplo, en el documento US 8.206.379 B2, se describe un enfoque basado en laser en el que las
células de melanocitos de la capa de estroma anterior, que contienen pigmento de melanina, se destruyen, de modo que
los melanocitos y los pigmentos de melanina correspondientes se pueden eliminar mediante digestiéon macrofaga, y ser
eliminadas de la camara ocular a través del llamado Canal de Schlemm representado en la FIG. 1 por conveniencia con
el signo de referencia 13.

Como ya se ha tratado, la eliminacion con base macrofaga de la pigmentacién de la capa 8 de estroma anterior puede
afectar negativamente a la operabilidad del Canal de Schlemm 13, lo que puede conducir a una mayor presién
intraocular, que a su vez puede afectar a la salud ocular.

El método de acuerdo con la invencién subyacente se basa en un enfoque diferente, que se ha encontrado mediante una
investigacion elaborada de la capa 8 de estroma anterior y la pigmentacion de la capa 8 de estroma anterior.

Especificamente, se ha encontrado que las células de melanocitos que contienen melanina de la capa 8 de estroma
anterior se pueden eliminar por ablacién incidiendo especificamente sobre la capa de estroma anterior con cantidades de
energia, por ejemplo, de pulsos de ondas electromagnéticas y/o de pulsos de presién fluida, o similares, de modo que las
células de melanocitos y los residuos y pigmentos celulares correspondientes se descarguen en el humor acuoso de la
camara ocular anterior 9 como causa directa de la cantidad de energia aplicada, de modo que el material eliminado por
ablacion se pueda eliminar mediante un flujo generado mecanicamente de solucion de enjuague a través de o dentro de
la cadmara ocular anterior 9.

Este proceso subyacente a la presente invencion se indica esquematicamente y se representa en la FIG. 1, que muestra,
entre otras cosas, la aplicacion de una cantidad de energia, por ejemplo, mediante uno o mas pulsos de laser 14 a la
capa 8 de estroma anterior, de modo que las células 15 de melanocitos unidas al estroma 6 estan, como causa directa
del pulso de uno o de mas pulsos laser 14, descargado en el humor/liquido acuoso contenido en la cdmara ocular
anterior 9. El material de melanocitos descargado se representa con el signo de referencia 16 en la FIG. 1.

El material 16 de melanocitos descargado puede entonces retirarse de la camara ocular anterior 9, por ejemplo,
manteniendo un flujo generado mecanicamente de soluciéon de enjuague a través de la camara ocular anterior, cuyo flujo
se indica mediante dos flechas 17 en la FIG. 1. El flujo de la soluciéon 17 de enjuague puede generarse, por ejemplo,
mediante un dispositivo de irrigacion (que no se muestra explicitamente en la FIG. 1), lo que permite la generacion y el
mantenimiento de, por ejemplo, un flujo continuo de liquido de enjuague a través de la camara ocular anterior 9.

El mantenimiento del flujo de la solucidn de enjuague y la aplicacién de los pulsos laser 14 para eliminar por ablacién los
melanocitos y descargarlos directamente en la cdmara ocular anterior 9 pueden, por ejemplo, ser ejecutados por
personal médico capacitado, sin necesidad de la intervencién de un profesional médico.

Al eliminar los melanocitos de la capa 8 de estroma anterior, el color perceptivo del ojo 1 puede cambiarse desde un tono
o color marrén/verde hacia azul. Ademas, al llevar a cabo el método de manera que el material de melanocitos se
descargue directamente en la camara ocular anterior 9, el material de melanocitos se puede eliminar manteniendo el flujo
de la solucién 17 de enjuague, evitando asi las alteraciones de los procesos de evacuacion naturales para el humor
acuoso sobre el Canal de Schiemm 13.
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Mas alla de eso, al eliminar directamente los melanocitos, la densidad de pigmento de la capa 8 de estroma anterior
puede ser cambiada instantaneamente, lo que significa que el resultado de la eliminacion de pigmento puede verificarse
o vigilarse directamente, lo que puede conducir a procedimientos mas eficientes y en general mas cortos para cambiar el
color perceptivo del 0jo a un color deseado respectivamente.

La FIG. 2 muestra una vista ampliada de la region del iris 4 y del estroma 6 del ojo como se muestra en la FIG. 1.
Especificamente, la FIG. 2 muestra uno o mas pulsos laser 14 aplicados a la capa de estroma anterior 8 y que inciden en
ella. Como consecuencia directa de la aplicacion de uno o mas pulsos laser 14, las células 15 de melanocitos, que en
condiciones normales estan unidas a la capa 8 de estroma anterior, son, por la accién directa de uno 0 mas pulsos laser
14, directamente descargadas en la mezcla de solucion de enjuague de humor acuoso/liquido/humor acuoso presente
en la camara ocular anterior 9. Las células de melanocitos descargadas y el material 16 de melanocitos pueden ser
expulsados de la camara ocular anterior 9 por el flujo 17 generado mecanicamente de la solucién de enjuague generada
a través/a lo largo de la camara ocular anterior 9.

Con el fin de obtener una eliminaciéon adecuada y/o mejorada de los melanocitos 16 descargados, es posible mantener el
flujo 17 generado mecanicamente de la soluciéon de enjuague durante un periodo de tiempo predeterminado durante,
antes y/o después de aplicar las cantidades de energia predefinidas, p. ej. uno o0 mas pulsos laser 14.

El flujo de la solucién 17 de enjuague puede proporcionarse de acuerdo con un perfil predeterminado, en particular un
perfil de caudal, que puede ser constante en el tiempo, o que puede variar de acuerdo con un transcurso de tiempo
predefinido. Las variaciones del perfil pueden corresponder, o sincronizarse, por ejemplo, con la frecuencia del pulso y/o
con la densidad de pigmentos de un area respectiva del estroma 6 donde se aplican respectivamente las cantidades de
energia.

Otros detalles de un aparato 18 correspondiente configurado y establecido para llevar a cabo un método como se ha
tratado previamente se describen a continuacion con relacién a la FIG. 3.

La FIG. 3 muestra una vista esquematica del ojo 1, y mas alld de eso una representacion esquematica de los
componentes del aparato 18 que esta adaptado y configurado para cambiar la apariencia del color perceptivo humano
del iris del ojo de un humano o animal.

El aparato 18 comprende como fuente de energia 0 médulo de energia para generar una pluralidad de cantidades de
energia predefinidas un dispositivo laser 19 que tiene una fuente laser 20 para generar pulsos laser 14 predefinidos. A
través de un dispositivo de enfoque no mostrado explicitamente, por ejemplo, que implica un sistema optico, el
dispositivo laser 19 es operable para dirigir y aplicar los pulsos laser 14 predefinidos generados a la capa 8 de estroma
anterior del iris 4. El dispositivo laser en particular puede comprender un dispositivo de configuracién de objetivo para
establecer un punto/area objetivo correspondiente donde incidiran los pulsos laser 14 generados.

Los pulsos laser 14 predefinidos se generan y aplican de tal manera que las células 15 de melanocitos de la capa 8 de
estroma anterior se descargan directamente (en particular: a rafagas), por la accion de los pulsos laser 14, en el humor
acuoso o liquido o mezcla de humor acuoso/solucién de enjuague o solucién de enjuague contenida en la camara ocular
anterior 9.

Por ejemplo, el dispositivo laser, que puede ser, por ejemplo, un laser Nd:YAG de frecuencia con conmutacién Q
duplicado, puede configurarse para generar pulsos laser en el intervalo de longitud de onda de aproximadamente 532
nm, que tiene una longitud de pulso de aproximadamente 4 ns, y una energia de pulso de aproximadamente 2 mJ. Una
frecuencia de pulso del dispositivo laser puede estar en el intervalo entre 3 Hz y 300 Hz, por ejemplo. El dispositivo de
enfoque y/o el dispositivo/unidad de configuracion del objetivo pueden adaptarse y configurarse para generar tamafnos de
punto laser en un intervalo de diametro de aproximadamente 500 pm.

El aparato comprende ademas un médulo 21 de bombeo de fluido que esté adaptado y configurado para mantener el
flujo mecéanico 17 predefinido a través de la cdmara ocular anterior 9. El flujo 17 puede corresponder, por ejemplo, a un
flujo continuo en el que, a través de un par de elementos irrigadores 22, por ejemplo, se suministra soluciéon de enjuague
y se drena desde la camara ocular anterior 9. Mediante el flujo mecanico 17 generado de este modo, es posible eliminar
melanocitos y material de melanocitos eliminados por ablacion y descargados de la camara ocular anterior 9, lo que en
particular conduce a las ventajas descritas con mas detalle anteriormente.

Como se indica en la FIG. 3, el aparato 18 puede comprender una o mas unidades controladoras 23 que esta/estan
especificamente programadas y configuradas para controlar los componentes del aparato 18 de acuerdo con cualquier
método adecuado segun la invencién como se describe en este documento.

Como ejemplo, la unidad controladora 23 puede programarse y configurarse de modo que se pueda mantener un flujo
generado mecanicamente como se describe anteriormente, tal como, por ejemplo, de acuerdo con un perfil de flujo
predefinido, definido durante al menos uno del tiempo de antes, durante, y/o después de aplicar una o0 mas cantidades de
energia, p. €j. pulsos laser 14, a la capa 8 de estroma anterior del iris 4.
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Ademas, la una 0 mas unidades controladoras 23 pueden estar acopladas al dispositivo laser 19, para generar y aplicar
los pulsos laser 14 predefinidos a la capa 8 de estroma anterior del iris 4 como se describe en este documento.

La una o mas unidades controladoras 23 pueden configurarse de modo que, por ejemplo, controlando adecuadamente
un dispositivo de configuracion de enfoque/objetivo, uno o mas de los pulsos laser 14 generados sean dirigidos/aplicados
a una ubicacion/area predefinida de la capa 8 de estroma anterior.

Como se representa en la FIG. 3, el aparato 18 puede comprender un microscopio y/o un médulo 24 de escaneo, que se
puede acoplar y configurar correspondientemente para ser controlado por la una o mas unidades controladoras 23, en
donde la una o méas unidades controladoras 23 se pueden programar y configurar para controlar adecuadamente el
funcionamiento de los médulos 24 correspondientes.

El microscopio y/o el modulo 24 de escaneo, que en las realizaciones pueden estar divididos en un médulo de
microscopio separado y un médulo de escaneo separado, pueden comprender un microscopio estereoscopico, que esta
dispuesto y puede colocarse de manera que un operador que opera el aparato 18 pueda observar al menos la capa 8
anterior de estroma del estroma 6.

El microscopio se puede adaptar adicionalmente o como alternativa de tal manera que sea posible/se habilite la
formacion de imagenes electrénicas/digitales del ojo 1, sus componentes internos, en particular al menos la capa 8 de
estroma anterior.

El microscopio y/o el médulo 24 de escaneo, por ejemplo, una unidad de escaneo, pueden configurarse y establecerse
para capturar una imagen, es decir, una imagen digital, de al menos el iris 4 0 una parte de éste, por ejemplo, una
seccién destinada a ser incidida con uno o mas pulsos laser 14 para cambiar el color perceptivo de esa seccion. La
imagen capturada puede procesarse y usarse para dividir al menos una parte del area superficial de la capa 8 de
estroma anterior en varias secciones de superficie.

La unidad de escaneo puede, por ejemplo, programarse para definir areas de superficie de tamaro y/o forma y densidad
de pigmento esencialmente similares. Habiendo definido areas de superficie adecuadas/correspondientes, la una o mas
unidades controladoras 23 pueden ser operadas para aplicar un numero respectivo de pulsos laser 14 predefinidos a una
0 mas de las secciones de superficie para eliminar de ese modo la densidad de pigmento de melanina de acuerdo con
un método como se describe en este documento en relacién con la invencién.

La una o més unidades controladoras 23 pueden programarse de manera que las secciones de superficie predefinidas
se procesen (en particular: sean incididas) con pulsos laser 14, de acuerdo con una sucesion predefinida de secciones
de superficie.

La sucesion predefinida de secciones de superficie (en particular: areas de superficie) puede determinarse, por ejemplo,
mediante un médulo de divisién (no mostrado explicitamente). El médulo de divisién puede, por ejemplo, programarse
para determinar las secciones de superficie predeterminadas, p. €j. su tamafo, y/o la sucesion particular de secciones de
superficie dentro de la secuencia de procesamiento, en base a la imagen capturada y/o en base a una densidad
determinada de pigmentos extraidos, por ejemplo, a partir de la imagen capturada.

Ademas, el contenido de energia/potencia de las cantidades de energia que han de ser aplicadas a una seccion de
superficie respectiva puede determinarse en realizaciones en base a la imagen capturada y/o la densidad de pigmentos.
Ademas, la ubicacién especifica del area de superficie en el iris 4, y/o el tamafio general del iris 4, y/o el tamafo
especifico de las secciones de superficie pueden usarse como parametros para definir y configurar las caracteristicas de
los pulsos 14 que han de ser aplicados a las secciones de superficie respectivas.

En las realizaciones en las que se determinan secciones de superficie particulares, es posible determinar o calcular al
menos un parametro del flujo generado mecanicamente sobre la base o de acuerdo con la ubicacién especifica de una
seccién de superficie procesada respectivamente. Como ejemplo, las ubicaciones cercanas al borde interno del iris 4 que
definen la circunferencia externa de la pupila 5 pueden requerir un caudal/perfil diferente que las regiones de superficie
que se encuentran en el reborde externo del iris 4.

Ademas, en caso de que se determinen secciones de superficie particulares, los parametros asociados con el flujo 17 y/o
asociados con la generacion y aplicacién de una o mas cantidades de energia pueden determinarse/calcularse en base a
la sucesién particular de las secciones de superficie, y/o en base a la densidad de pigmentos dentro de las secciones de
superficie, y/o en base al tamafio de una seccién de superficie respectiva.

Con una o mas de las opciones anteriores, es posible en particular adaptar la ablacion de los pigmentos de melanina a la
configuracion particular del iris subyacente 4, reduciendo asi el riesgo de posibles irritaciones del tejido de la capa 8 de
estroma anterior. Ademas, las opciones anteriores, que permiten tener en cuenta las especificidades de la
estructura/forma del iris correspondiente y/o la densidad del pigmento, son particularmente adecuadas para automatizar
el procedimiento de cambiar la apariencia del color perceptivo del ojo.
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El microscopio y/o el mddulo 24 de escaneo pueden comprender, en realizaciones, una unidad de seguimiento, o pueden
ser construidas para implementar un médulo de seguimiento correspondiente, que pueda seguir la posicion real, y/o la
forma, y/o el movimiento del ojo 1, o de uno o mas de los componentes del ojo 1, tales como el iris 4, la pupila 5 u otros,
con relacién a un punto de referencia espacial.

Dicha funcién de seguimiento puede usarse ventajosamente para optimizar la etapa de aplicar los pulsos laser 14
generados, en general las cantidades de energia generadas, a la capa 8 de estroma anterior. Especificamente, el
aparato 18 puede configurarse, p. €j. programarse, para seguir la ubicacion del ojo 1 respectivo, y para aplicar las
cantidades de energia, es decir, los pulsos laser 14, en funcién del resultado del seguimiento.

Por ejemplo, la aplicacion de un pulso laser 14 puede inhibirse (en particular: bloquearse) en caso de que el resultado del
seguimiento indique que la posicién de la posicion objetivo para el pulso laser 14 ha cambiado, por ejemplo, méas de un
valor umbral dado.

Los cambios/movimientos correspondientes en la posiciéon objetivo también pueden ser inducidos por un cambio en la
forma del iris 4, por ejemplo, en caso de que el iris 4 se dilate inesperadamente.

Inhibir la aplicacién de los pulsos laser 14 en caso de que se detecte un movimiento inapropiado del iris 4, es decir, de la
posicién objetivo, puede ayudar a evitar posibles dafios a la capa 8 de estroma anterior u otras partes del ojo 1, como por
ejemplo el cuerpo vitreo del 0jo, o incluso la retina 3.

En realizaciones, el aparato 18, por ejemplo, una unidad/médulo de enfoque o similar, puede programarse de manera
que la ubicacion T objetivo de la cantidad de energia, p. €j. el pulso laser 14, se reubique/desplace de acuerdo con, en
particular sincrénico a, uno o0 mas de un cambio de posicion, un cambio de ubicacion, un cambio de forma y un
movimiento del iris 4, o del componente observado del ojo 1, respectivamente.

Con tal configuracion, por ejemplo, se pueden compensar cambios menores de la ubicacién T objetivo, que se
encuentran, por ejemplo, por debajo o dentro de un umbral predeterminado. Un umbral correspondiente puede depender
de la ubicacién exacta de la ubicaciéon T objetivo, en donde cerca del borde interno del iris 4 que define la pupila 5, el
umbral puede ser mas pequefo que mas lejos de la pupila 5.

En realizaciones, el aparato 18 puede programarse/configurarse adicionalmente, de modo que al menos el iris 4 o
secciones del mismo, y/o la cdmara ocular anterior 9 es/son escaneados (en particular: registrados), por ejemplo, al
menos durante un intervalo de tiempo cuando las cantidades de energia, por ejemplo, pulsos laser 14, se aplican a la
capa 8 de estroma anterior.

La funcion de escaneo puede implementarse con el microscopio y el médulo 24 de escaneo, en donde se mencionara
que puede estar presente una unidad de escaneo separada o similar, y correspondientemente implementada,
configurada y/o programada.

El escaneo de las secciones respectivas al menos durante la aplicacién de las cantidades de energia puede ir
acompanado de otros modos operativos basados en y/o respaldados por el resultado del escaneo. El resultado del
escaneo puede comprender, por ejemplo, una imagen de la seccién escaneada, en donde, por ejemplo, la ubicacion T
objetivo respectiva donde las cantidades de energia inciden en la capa 8 de estroma anterior pueden estar comprendidas
por la imagen y/o indicadas dentro de la imagen.

La implementacion del escaneo puede ir acompanada de una funcionalidad/un modo operativo en el que el resultado del
escaneo, p. €j. una imagen escaneada o grabada, se almacena en un almacén de datos después de cada numero
predeterminado de cantidades de energia aplicada, p. €j. pulsos laser 14. El nimero predeterminado puede variar desde
uno a cualquier numero adecuado, permitiendo, por ejemplo, el establecimiento de un representante del historial de
procesamiento para el cambio de color obtenido.

La implementacion del escaneo puede ir acompafada de una funcionalidad/un modo operativo en el que la ubicacién
real T de incidencia, que indica una ubicacién en la capa 8 de estroma anterior donde la una o mas cantidades (14) de
energia realmente han incidido en la capa 8 de estroma anterior, pueden determinarse en funcién del resultado del
escaneo.

Alternativamente o, ademas, la ubicacion T objetivo puede estar marcada (en particular: identificada por una marca
particular) en, por ejemplo, una imagen capturada, o en el resultado de la formacion de imagen del iris 4.

Otras realizaciones pueden implicar un modo operativo en el que se siguen las ubicaciones reales de incidencia y/o las
ubicaciones T objetivo. Los resultados correspondientes de seguimiento/marcado pueden proporcionarse para presentar
a un usuario operativo en un dispositivo de visualizacién (no mostrado) del aparato 18.

La implementacién de una funcion de exploracién correspondiente puede implicar en las realizaciones tener una
funcionalidad en la que, en funcién del resultado del escaneo, se controla el flujo de la solucién de enjuague dentro o a

17



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2773708 T3

través de la camara ocular anterior 9 (en particular: la cavidad ocular 9). Aqui, se puede obtener una adaptacion
automatizada de los parametros operativos a la situacion individual prevaleciente respectivamente.

Ademas, la densidad de pigmentos, en particular una densidad local de pigmentos, en particular un perfil de pigmento, o
al menos un parametro representativo de la densidad/perfil de densidad de los pigmentos de la capa 8 de estroma
anterior puede determinarse en funcion del resultado del escaneo. Por ejemplo, una imagen escaneada de la capa 8 de
estroma anterior puede procesarse para determinar/identificar una descripcion de la distribucion de pigmentos sobre al
menos el &rea de superficie tratada respectivamente.

Basado en la densidad de pigmento determinada, o en el parametro respectivo, respectivamente, como ya se ha
mencionado, la generacién y/o aplicacion de una o mas de las cantidades de energia puede ser controlada.

En realizaciones, el aparato 18 puede implementarse, configurarse y/o programarse para que sea operable para generar,
en base al resultado del escaneo, uno 0 mas de un objeto de visualizacion, y los objetos de visualizacion pueden
proporcionarse para su visualizacién en una pantalla de visualizacion del aparato 18 a un operador que ejecuta el
método para cambiar la apariencia de color perceptivo del ojo 1.

En caso de que pueda estar presente una pantalla de visualizacion correspondiente (no mostrada), las realizaciones
pueden implicar que los parametros operativos relacionados con la ejecucion del método, en particular comprenden uno
0 mas de: uno o mas parametros relacionados con las cantidades de energia, una o méas ubicaciones T objetivo y/o
ubicaciones reales de incidencia, una primera indicacién representativa de un cambio, en particular un cambio local, de la
densidad de pigmentos, y una segunda indicacion representativa de areas de superficie procesadas y/o no procesadas
de la superficie anterior de la capa 8 de estroma, se muestran en la pantalla de visualizacion, por ejemplo de tal manera
que se pueda obtener la guia de un usuario con respecto a la ejecucion/desempefio/implementacion general del método.
La guia del usuario en particular puede mejorar la interaccion hombre-maquina, mejorando asi la seguridad operativa del
dispositivo 18.

En realizaciones, en particular como se indica en la FIG. 3, el aparato 18 puede comprender, en particular como un
elemento opcional, un médulo 25 de lampara de hendidura, implementado como una lampara de hendidura
convencional, y configurado para ser hecho funcionar con los componentes restantes del aparato 18 de manera que un
usuario operativo y/o una unidad 24 de microscopio/escaneo correspondiente puede observar/controlar al menos la capa
8 de estroma anterior, por medio de una lamina de luz generada por la lampara de hendidura y lanzada sobre la seccion
observada del ojo 1. Con este disefio, los pulsos laser 14 pueden aplicarse de manera sustancial o principalmente en
una direccién horizontal, lo que significa que el eje dptico A del ojo 1 en consideracion puede orientarse horizontalmente,
lo que significa que una persona correspondiente puede sentarse en posicion erecta durante el cambio del color del ojo.

La lamina de luz puede ser generada, por ejemplo, mediante elementos Opticos correspondientes que permiten la
generacion y proyeccion de la lamina de luz.

La FIG. 4 muestra otra representacion del ojo humano 1 junto con mas detalles para aplicar pulsos laser 14 en relacién
con el método subyacente y las realizaciones de la invencion. Especificamente, la aplicacion de los pulsos laser 14
puede implicar un sistema &ptico 26 que es implementado y adaptado para generar un haz laser pulsado que tiene un
angulo de enfoque a.

El angulo de enfoque a puede estar en el intervalo de entre 10 grados y 18 grados, opcionalmente entre 13 grados y 16
grados, y puede opcionalmente ademas estar sustancialmente en aproximadamente 14 grados.

El sistema 6ptico puede ser parte de un dispositivo de enfoque, en el que el sistema optico puede incluir una o mas de
una lente o sistemas de lentes para generar el haz laser enfocado.

El uso de un haz laser tan enfocado tiene la ventaja de que la densidad de energia en la cérnea 10 puede mantenerse
relativamente pequena para evitar el deterioro de la cérnea 10 por pulsos laser que pasan a través, en su camino, de la
capa 8 de estroma anterior para realizar la ablacion de las células 15 de melanocitos.

Al usar los angulos de enfoque propuestos, se ha encontrado que la distancia entre la cornea 10 y la capa 8 de estroma
anterior, que es de aproximadamente 1,2 mm, es suficiente para tener una densidad de energia a nivel de la cérnea 10
que no afecta negativamente a la cérnea 10, y para tener una densidad de energia en la capa 8 de estroma anterior que
sea suficiente para realizar la ablacién de las células 15 de melanocitos o de los pigmentos de melanocitos.

La FIG. 5 muestra una vista esquematica del ojo 1 y detalles adicionales de un aparato para llevar a cabo la invencién
subyacente. En la realizacion mostrada en la FIG. 5, el dispositivo laser 19 esta y puede colocarse y ubicarse alejado del
ojo 1, en donde los pulsos laser 14 generados por el dispositivo laser 19 son guiados por un sistema 27 de fibra éptica
flexible desde la fuente laser 20 hacia el sistema 6ptico 26 utilizado para enfocar los pulsos laser 14 bajo el angulo de
enfoque a, que puede estar entre 10 y 18 grados, sobre la capa 8 de estroma anterior del ojo 1.

El sistema de fibra dptica puede comprender una fibra éptica (no mostrada explicitamente) con un diametro de nicleo de
fibra 6ptica que se encuentra en el intervalo entre 270 um y 290 um, en particular a aproximadamente 280 um.
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Proporcionar dicho sistema de fibra dptica y un dispositivo laser 19 remoto tiene la ventaja de que la orientacion del eje
optico del ojo 1 durante el procedimiento de cambio de color del ojo se puede seleccionar dentro de un intervalo
relativamente amplio. En particular, el eje éptico A del ojo 1 puede orientarse verticalmente durante el procedimiento de
cambiar el color del ojo, lo que significa que un ser humano correspondiente puede colocarse horizontalmente sobre una
mesa, 1o que puede ser ventajoso para restringir los movimientos globales del ser humano, incluidos los movimientos de
los ojos y/o la cabeza durante el procedimiento.

El sistema 6ptico 26 puede preverse en conexién con un microscopio 28 que permite al usuario y/o de un dispositivo que
aplica el método para investigar el ojo y/o la capa de estroma anterior durante todo el procedimiento.

La FIG. 6 muestra la vista ampliada de la FIG. 3 junto con un elemento 29 de proteccion ocular que, en realizaciones de
la invencion, puede preverse junto con el aparato propuesto y junto con la realizacion del método.

En particular, el elemento 29 de proteccion ocular puede implementarse y configurarse para poder, cuando se juega
adecuadamente en la capa externa o lateral de la cérnea 10, absorber cantidades de energia, en particular cantidades de
energia, tales como pulsos laser, que se han generado y dirigido al ojo 1 para realizar la ablacion de las células 15 de
melanocitos o de los pigmentos de melanocitos. Tal elemento 29 de proteccion ocular puede ser ventajoso en caso de
que un movimiento ocular repentino desplace la ubicacion objetivo real de las cantidades de energia respectivas fuera
del estroma 6, lo que significa que tales cantidades de energia, sin el elemento 29 de proteccién ocular, golpearian y
posiblemente afectarian a la retina 3, por ejemplo.

El elemento 29 de proteccidn ocular como se muestra en la FIG. 6 comprende una estructura compuesta que comprende
una capa 30 de absorcion para absorber cantidades 14 de energia destinadas a la ablacion de las células 15 de
melanocitos y a la incidencia sobre las mismas. El elemento 29 de proteccion ocular comprende ademas una capa 31 de
adhesion configurada y establecida para ser acoplada con la capa externa 32 de la cornea por fuerzas adhesivas. La
capa 30 de absorcién puede comprender una 0 mas de una capa metalica, tal como capas de acero inoxidable. La capa
31 de adhesién puede comprender una capa de material adhesivo con poros abiertos, tal como una capa de espuma,
que comprende, por ejemplo, y/o estd hecha de un material de alcohol polivinilico. La capa de espuma puede ser
ventajosa para obtener un posicionamiento estable del elemento 29 de proteccion ocular en la capa externa 32 de la
cornea que en general incluye una pelicula liquida.

El elemento 29 de proteccion ocular puede tener una forma convexa; y/o circular, y/o puede tener un diametro
comprendido entre 0,5 mm y 3 mm, o entre 1 mm y 2 mm, o sustancialmente de aproximadamente 1,5 mm.

El aparato 18 y el método se han descrito en conexién con las figuras que comprenden un dispositivo laser 19 para
generar y aplicar las cantidades de energia. En realizaciones, el aparato 18 puede comprender, bien como alternativa, o
bien ademas del dispositivo laser, un generador de ondas de presion, en particular un médulo generador de ondas de
presién correspondiente (no mostrado explicitamente).

El generador de ondas de presion puede ser operable, configurarse y programarse para generar y emitir cantidades de
energia en forma de ondas de presion mecanicas, en particular ondas de choque o de explosién, hacia y sobre la capa
de estroma anterior para cambiar la densidad de pigmentos de una manera similar a la descrita en relacion con los
pulsos laser 14. Tal generador de ondas de presién puede ser operable, configurado y programado para generar las
ondas de presién por cavitacion inducida dentro de un liquido que esta en contacto liquido con el liquido ocular cuando
esta contenido en la camara ocular anterior 9.

La cavitacién inducida puede generarse, por ejemplo, al incidir un objetivo de estado sélido con ondas electromagnéticas,
en particular luz laser, preferiblemente luz laser pulsada u otras formas de energia tales como, pero sin limitarse a,
energia de ultrasonido. De acuerdo con la invencion, las ondas de presion mecanica pueden generarse y aplicarse a la
capa 8 de estroma anterior de tal manera que las células de melanocitos de la capa 8 de estroma anterior sean
eliminadas por ablacion en el area de incidencia correspondiente y, como respuesta directa, sean, al menos en parte,
descargadas en el liquido contenido en la camara ocular anterior 9, de tal modo que los melanocitos, el material celular
correspondiente y el pigmento contenido en el mismo pueden ser eliminados por el flujo 17 mantenido por el médulo 21
de bombeo de fluido.

El procedimiento de eliminacion del material de melanocitos corresponde esencialmente a la eliminacién como se ha
descrito con relacion a la ablacién a base de laser. La Unica diferencia es la forma de aplicar energia de la capa 8 de
estroma anterior. Esencialmente, se pueden obtener las mismas ventajas y efectos con respecto al cambio en la
apariencia del color perceptivo del ojo 1. Por lo tanto, se hace referencia a la discusion anterior.

Debe observarse que la ablacion de base electromagnética, en particular a base de laser y/o a base de ondas de presion
puede usarse como alternativas o conjuntamente, en donde el uso combinado puede permitir un ajuste mas fino a las
necesidades individuales respectivas en cuanto a la densidad de pigmentos en un area de interés respectiva de un iris 4
de interés.
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A continuacion, se hace referencia a la FIG. 4 que muestra un diagrama de flujo ejemplar para llevar a cabo un método
de acuerdo con la invencion. El método para cambiar la apariencia de color perceptivo del iris 4 puede comprender las
siguientes etapas:

— posicionar 401 un ojo 1 con relacién a un médulo generador 19 configurado, establecido y programado para
generar una pluralidad de cantidades 14 de energia predefinidas, en particular pulsos laser 14 y/u ondas de
presion;

— operar 402 el médulo generador 19 para generar la pluralidad de cantidades 14 de energia predefinidas,
estando las cantidades de energia 14 definidas de tal manera que la interaccion con las células 15 de
melanocitos de la capa 8 de estroma anterior conduce a la ablacion de células 16 de melanocitos;

— dirigir y aplicar 403 las cantidades 14 de energia generadas a la capa 8 de estroma anterior del ojo 1, en donde
la capa 8 de estroma anterior comprende una densidad no nula de pigmentos 15 de melanina y, al aplicar las
cantidades 14 de energia, descargar el material de células de melanocitos al menos en parte en el liquido
contenido dentro de la cdmara ocular anterior 9; y

— eliminar 404 el material celular 16 de melanocitos manteniendo un flujo 17 de liquido de enjuague a
través/dentro de la camara ocular anterior 9.

La secuencia de etapas propuesta, en particular, es eficaz para eliminar el pigmento de melanina de la capa 8 de
estroma anterior, cambiando asi la apariencia de color perceptivo del iris 4/0jo 1 hacia el azul. Las etapas del método
propuesto pueden llevarse a cabo al menos en parte de manera automatizada, permitiendo su ejecucion por personal
médico capacitado.

Se ha demostrado que el método y el aparato propuestos son muy adecuados para obtener el objeto subyacente de la
invencién. En particular, el método propuesto como tal representa un método no quirtrgico para cambiar el color de los
ojos, en donde el método propuesto, en particular cada etapa individual del método, y el aparato, en particular cada
unidad o médulo individual del aparato propuesto, son particularmente adecuados para su uso en tratamientos no
quirdrgicos del iris para cambiar la apariencia del color perceptivo del iris.

Finalmente, se observara que el método propuesto puede proporcionarse como instrucciones ejecutables por ordenador
almacenadas en un medio de almacenamiento legible por ordenador, en donde las instrucciones ejecutables por
ordenador se definen de tal manera que un aparato correspondiente al ejecutar las instrucciones lleva a cabo el método
propuesto para cambio el color de los 0jos.

En resumen, la invencion subyacente se dirige a un método para cambiar la apariencia del color perceptivo humano del
iris del ojo de un humano o animal disminuyendo selectivamente la densidad de pigmentos de la capa de estroma
anterior del iris, comprendiendo el método las etapas de generar una pluralidad de cantidades de energia predefinidas;
aplicando una o mas de las cantidades de energia predefinidas a la capa de estroma anterior, en donde cada una de las
cantidades de energia predefinidas es generada y aplicada de manera tal que realiza la ablacién al menos en parte de
los melanocitos del estroma, en donde las cantidades de energia predefinidas se generan al menos en parte y se aplican
de tal manera que el tejido eliminado por ablacion generado como causa inmediata de las cantidades de energia, se
descarga, al menos en parte, directamente en la camara ocular anterior, de modo que el tejido descargado se puede
eliminar manteniendo un flujo generado mecanicamente de solucién de enjuague a través de o dentro de la cdmara
ocular anterior.
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cuerpo ciliar

camara ocular posterior

Canal de Schlemm

pulso laser

célula de melanocitos
células/material de melanocitos descargados
flujo de solucion de enjuague
aparato

dispositivo laser

fuente laser

modulo de bombeo de fluidos
elementos irrigadores

unidad de controlador
microscopio y médulo de escaneo
madulo de lampara de hendidura
sistema oOptico

sistema de fibra éptica
microscopio

elemento de proteccion ocular
capa de absorcién

capa de adhesion

capa externa de la cornea
etapas operativas

angulo de enfoque

eje optico

ubicacién objetivo
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REIVINDICACIONES

1. Aparato (18) especificamente adaptado y configurado para cambiar la apariencia del color perceptivo humano del iris
(4) del ojo (1) de un ser humano o animal por disminucién selectiva de la densidad de pigmentos de la capa (8) de
estroma anterior del iris (4), comprendiendo el aparato (18):

una fuente (19, 20) de energia que comprende un médulo generador (19) que esta adaptado y configurado para la
generacion de una pluralidad de cantidades (14) de energia predefinidas de al menos una de entre un tipo
electromagnético y un tipo de onda mecanica;

un dispositivo (19, 20) de enfoque adaptado y configurado para enfocar las cantidades (14) de energia hacia la
capa (8) de estroma anterior del iris (4) del ojo (1);

un moédulo (21) de bombeo de fluido adaptado y configurado para la generacién y mantenimiento de un flujo (17)
mecanico predefinido de solucién de enjuague a través, y/o dentro de la camara anterior (9) del ojo; y

una unidad controladora (23) que esta programada y configurada para:

- operar la fuente (19, 20) de energia y el dispositivo (19, 20) de enfoque para aplicar las cantidades (14) de
energia predefinidas a una ubicacion predefinida de la capa anterior (8) del estroma (6) de tal modo que el tejido
(15) de melanocitos del estroma (6), sobre el que inciden las cantidades (14) de energia es retirado por ablacion
de tal modo que es, al menos en parte, descargado a la camara ocular anterior (9) como causa directa de la
interaccién entre las cantidades (14) de energia y el tejido (15); y para

— operar el médulo (21) de bombeo de fluido para mantener el flujo (17) predefinido a lo largo de un periodo
de tiempo durante y/o directamente después de aplicar las cantidades (14) de energia al estroma (6), de tal
modo que el material (16) de melanocitos descargado, al menos en parte, es descargado de modo fluido desde
la camara anterior (9).

2. Aparato (18) segun la reivindicacién 1, que comprende ademas uno o méas de uno de los siguientes:

un médulo (24) de microscopio, opcionalmente implementado como un microscopio estereoscopico, dispuesto y
que se puede posicionar de tal manera que un operador que opera el aparato es capaz de observar al menos la
superficie anterior de la capa (8) de estroma del ojo (1), comprendiendo el aparato (18);

un modulo (25) de lampara de hendidura que comprende una lampara de hendidura y elementos Opticos
correspondientes que permiten al operador/supervisor del método lanzar una lamina de luz al ojo (1)/sobre la capa
(8) de estroma anterior, en donde el modulo (25) de lampara de hendidura y el médulo (24) de microscopio estan
opcionalmente adaptados para interaccién mutua, implementando un microscopio con lampara de hendidura para
examinar al menos la capa (8) de estroma anterior del iris (4);

un elemento (29) de proteccién ocular implementado y configurado para ser acoplado al ojo (1), en particular a la
capa externa (32) de la cérnea de tal manera que impida que las cantidades (14) de energia entren en la camara
ocular posterior (12) y/o incidan sobre la retina (3) del ojo (1), en el que el elemento (29) de proteccion ocular tiene
uno o mas de uno de:

- una estructura compuesta que tiene una capa (30) de absorcién para absorber cantidades (14) de energia
que inciden sobre ella, y una capa (31) de adhesién para acoplarse con la capa externa (32) de la cérnea, en
particular mediante fuerzas adhesivas y/o cohesivas en particular para evitar que el elemento (29) de
proteccién ocular sea hecho flotar a la deriva por el fluido lacrimal, comprendiendo la capa de absorcion
opcionalmente una o mas de una capas metdlicas (30), en particular capas de acero inoxidable, y
comprendiendo la capa de adhesién opcionalmente una capa de material (31) con poros abiertos, en
particular capa de espuma, que preferiblemente comprende y/o estd hecha de un material de alcohol
polivinilico;

- una forma convexa; y/o forma circular, y/o un diametro comprendido entre 0,5 mmy 3 mm, o entre 1 mmy
2 mm, o sustancialmente de aproximadamente 1,5 mm.

3. Aparato (18) segun al menos una de las reivindicaciones 1 y 2, comprendiendo la fuente (19, 20) de energia como
maodulo generador un elemento (20) emisor de luz, en particular un dispositivo laser preferiblemente un dispositivo laser
de conmutacién Q, mas preferiblemente un dispositivo laser duplicado con frecuencia de conmutaciéon Q, aun mas
preferiblemente un dispositivo laser Nd:YAG, siendo el dispositivo laser (20) operable para generar al menos algunas de
las cantidades (14) de energia predefinidas y emitir las cantidades (14) de energia generadas en la forma de pulsos (14)
de luz hacia y sobre la capa (8) de estroma anterior para cambiar la densidad de los pigmentos, en donde el elemento
(19) emisor de luz, en particular el dispositivo laser (19), puede ser operado o implementado opcionalmente al menos a
una de las siguientes funciones:
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emitir luz, en particular luz laser pulsada, en un intervalo de longitud de onda entre 488 nm y 580 nm, en particular
532 nm;

0 en un intervalo de longitud de onda entre 976 nm a 1160 nm, o0 en un intervalo de longitud de onda entre 1044 a
1082 nm, o con una longitud de onda que corresponde sustancialmente a 1064 nm;

generar pulsos (14) de luz que tienen una duracion en el intervalo entre 2 ns y 6 ns, en particular 4 ns;
generar pulsos (14) de luz que tienen una energia de aproximadamente 2 mJ;

generar pulsos (14) de luz con una frecuencia de pulso en el intervalo entre 3 Hz y 300 Hz;

generar pulsos (14) de luz que tienen una potencia maxima que oscila entre 0,1 MW y 0,5 MW;

generar un punto laser que tiene un diametro que oscila entre 200 um y 600 pum, preferiblemente en el intervalo
de aproximadamente 400 pum;

comprendiendo la fuente (19, 20) de energia opcionalmente:

- un sistema 6ptico (26) implementado y configurado para generar un haz laser pulsado que tiene un angulo
de enfoque (a) que se encuentra en el intervalo entre 10 grados y 18 grados, opcionalmente entre 13 grados
y 16 grados, extendiéndose opcionalmente ademas sustancialmente en aproximadamente 14 grados,
estando el sistema éptico (26) implementado y configurado opcionalmente para aplicar las cantidades (14)
de energia a la capa (8) de estroma anterior sustancialmente en direccion vertical;

- un sistema (27) de fibra 6ptica implementado y configurado para guiar cantidades (14) de energia
generadas por el elemento (20) emisor de luz hacia la ubicacion objetivo (T), comprendiendo opcionalmente
el sistema (27) de fibra optica una fibra éptica que tiene un diametro de nucleo de fibra dptica en el intervalo
de entre 270 um y 290 um, en particular aproximadamente a 280 um, en el que el sistema (27) de fibra
oOptica esta opcionalmente acoplado entre el elemento (20) emisor de luz y el sistema dptico (26) para guiar
cantidades (14) de energia desde el elemento (20) emisor de luz ubicado en una ubicaciéon remota al
sistema oOptico (26).

4. Aparato (18) segun al menos una de las reivindicaciones 1 o 2, comprendiendo la fuente de energia como maédulo
generador un generador de ondas de presién, siendo el generador de ondas de presion operable para generar al menos
algunas de las cantidades de energia predefinidas, y emitir las cantidades de energia generadas en la forma de ondas de
presién mecanicas, en particular ondas de choque o de explosion, hacia y sobre la capa (8) de estroma anterior para
cambiar la densidad de los pigmentos, siendo el generador de ondas de presion operable o pudiendo implementarse
opcionalmente para:

generar las ondas de presion mediante cavitacién inducida dentro de un liquido que esta en contacto liquido con
el liquido ocular cuando esta contenido en la camara ocular anterior (9);

siendo generada opcionalmente la cavitacién inducida al incidir sobre un objeto objetivo con ondas
electromagnéticas, en particular luz laser, preferiblemente luz laser pulsada, y/o por una fuente de ultrasonido, en
particular un generador piezoeléctrico.

5. Medio de almacenamiento no transitorio legible por ordenador que comprende instrucciones ejecutables que, cuando
son ejecutadas por un ordenador o unidad controladora (23) hacen que el ordenador o la unidad controladora (23)
consigan que el aparato (18) segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4 lleve a cabo un método para cambiar la
apariencia de color perceptivo del iris (4) de un ojo (1) de un ser humano o animal disminuyendo selectivamente la
densidad de pigmentos (15) de la capa (8) de estroma anterior del iris (4), comprendiendo el método las etapas de:

- generar (402), mediante un moédulo generador (19, 20), una pluralidad de cantidades (14) de energia
predefinidas; y

- aplicar (403), mediante el mddulo generador (19, 20), una 0 mas de las cantidades (14) de energia predefinidas
a la capa (8) de estroma anterior;

- siendo generada y aplicada cada una de las cantidades (14) de energia predefinidas, de tal modo que eliminen
por ablacion, al menos en parte melanocitos (15) del estroma (6) al tiempo que dejan el tejido sin melanocitos de
al menos un estroma (6) esencialmente sin dafar;

- siendo generadas y aplicadas al menos en parte las cantidades (14) de energia predefinidas de tal modo que
los residuos del tejido (16) o de pigmento eliminados por ablacién, que se generan como causa inmediata de una
0 mas de las cantidades (14) de energia aplicadas, son descargados en la camara ocular anterior (9), de tal modo
que el tejido (16) descargado puede ser eliminado mediante un flujo (17) generado mecanicamente de solucién
de enjuague a través o dentro de la camara ocular anterior (9).
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6. Medio de almacenamiento no transitorio legible por ordenador de la reivindicacién 5 que comprende instrucciones
ejecutables que, cuando se ejecutan por la unidad controladora (23) hacen que el aparato (18):

— proporcione un flujo (17) generado mecanicamente de soluciéon de enjuague a través o dentro de la camara
ocular anterior (9), y por ello eliminar los residuos (16) de tejido/pigmento del ojo (1) por medio del flujo (17)
generado.

7. Medio de almacenamiento no transitorio legible por ordenador de la reivindicacion 5 o 6 que comprende ademas
instrucciones ejecutables que, cuando se ejecutan por la unidad controladora (23) hacen que el aparato (18) lleve a cabo
una o mas de las siguientes etapas:

— mantener el flujo (17) generado mecanicamente durante un periodo de tiempo predeterminado respectivamente
al menos durante, y/o después de aplicar la cantidad (14) de energia predefinida a la capa (8) de estroma
anterior;

— mantener el flujo (17) generado mecanicamente también durante un periodo de tiempo predefinido antes de
aplicar la cantidad (14) de energia predefinida a la capa (8) de estroma anterior;

- mantener el flujo (17) generado mecanicamente durante al menos un periodo de tiempo predeterminado de
acuerdo con un perfil caudal predeterminado respectivo, siendo el perfil de caudal predeterminado constante en el
tiempo, al menos para uno, opcionalmente para cada periodo de tiempo de tiempo, en el que al menos uno de los
puntos de inicio y finalizacién de al menos un periodo de tiempo opcionalmente se activa al generar y/o aplicar la
cantidad (14) predefinida de energia; en donde

—el flujo (17) generado mecéanicamente comprende opcionalmente, al menos durante un primer periodo de
tiempo predeterminado, un flujo laminar, y/o al menos durante un segundo periodo de tiempo predeterminado un
flujo turbulento.

8. Medio de almacenamiento no transitorio legible por ordenador de al menos una de las reivindicaciones 5 a 7 que
comprende ademas instrucciones ejecutables que, cuando se ejecutan por la unidad controladora (23) hacen que el
aparato (18) lleve a cabo las siguientes etapas:

- dividir, preferiblemente mediante un modulo (24) de divisién, mas preferiblemente basado en una imagen
capturada del iris (4), al menos una parte del area de superficie de la capa (8) de estroma anterior en varias
secciones de superficie predefinidas, preferiblemente con un tamario predeterminado, y

— aplicar un nimero respectivo de cantidades (14) de energia predefinidas a una o méas secciones de superficie;

siendo determinadas opcionalmente las secciones de superficie predefinidas opcionalmente procesadas de acuerdo con
una sucesion predefinida de secciones de superficie, siendo la sucesion predefinida preferiblemente determinada por el
madulo (24) de division;

las secciones de superficie predeterminadas, en particular el tamafio de una o mas de las secciones de superficie
predeterminadas, y/o la sucesion particular de secciones de superficie dentro de la secuencia de procesamiento, y/o el
contenido de energia/potencia de la cantidad de energia sobre la base de la densidad de pigmentos y/o la ubicacion
especifica del area de superficie en el iris (4), y/o el tamafo global del iris (4); en donde al menos un parametro del flujo
(17) generado mecanicamente es determinado opcionalmente sobre la base de uno o mas de uno de:

- la ubicacion especifica de una seccion de superficie procesada respectivamente,

— la sucesion particular de las secciones de superficie,

- la densidad de pigmentos,

- el tamano de una seccion de superficie respectiva,

— uno o mas de un parametro relacionado con la generacién y/o aplicacion de las cantidades (14) de energia.

9. Medio de almacenamiento no transitorio legible por ordenador de al menos una de las reivindicaciones 5 a 8 que
comprende ademas instrucciones ejecutables que, cuando son ejecutadas por la unidad controladora (23) hacen que el
aparato (18) lleve a cabo las siguientes etapas, en donde: al menos una o0 mas de una de las cantidades (14) de energia
predefinidas es generada y aplicada a la capa (8) de estroma como al menos una de entre:

—una o mas ondas electromagnéticas (14), en particular pulsos (14) de ondas electromagnéticas, siendo las
ondas electromagnéticas generadas preferiblemente por un dispositivo laser (19, 20), en particular un dispositivo
laser (19, 20) pulsado, mas particularmente por un dispositivo laser (19, 20) de conmutacién Q, en particular un
dispositivo laser de frecuencia duplicada con conmutacién Q, y
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— una o mas ondas de presidon mecanica, en particular ondas de choque o expansivas, preferiblemente inducidas
por cavitacién, en particular cavitacién inducida por plasma, mas particularmente inducida directamente por una
expansion de plasma, y/o inducida por un pulso de onda electromagnética, siendo generadas las ondas de
presién mecanica dentro del liquido contenido en o en contacto directo de fluido con la cdmara ocular anterior (9),

y/o que comprende otras instrucciones que cuando son ejecutadas por la unidad controladora (23) hacen que el
aparato (18):

determine la densidad local de pigmento, y/o el grosor de la capa de melanocitos en la capa (8) de estroma
anterior, en donde la generacion y/o aplicacion local de una o mas de las cantidades (14) de energia se lleva a
cabo dependiendo de una densidad local respectiva de pigmentos, y/o del grosor local de la capa de melanocitos
de la capa (8) de estroma anterior.

10. Medio de almacenamiento no transitorio legible por ordenador de al menos una de las reivindicaciones 5 a 9 que
comprende ademas instrucciones ejecutables que, cuando son ejecutadas por la unidad controladora (23) hacen que el
aparato (18) genere al menos una 0 mas de una, en particular sustancialmente todas, las cantidades (14) de energia
como pulsos (14) de onda electromagnética, en particular para aplicacion directa al tejido del iris (4), mediante operacion
de un dispositivo laser (19, 20) para:

y/o

— generar al menos una parte de las cantidades (14) de energia para tener un intervalo de longitud de onda entre
488 nm a 580 nm, o en un intervalo de longitud de onda entre 522 a 541 nm, o con una longitud de onda que
corresponde sustancialmente a 532 nm, o en un intervalo de longitud de onda entre 976 nm a 1160 nm, o en un
intervalo de longitud de onda entre 1044 a 1082 nm, o con una longitud de onda correspondiente sustancialmente
a 1064 nm; y/o

- generar al menos una parte de las cantidades (14) de energia con una frecuencia de pulso en el intervalo entre
3 Hz y 300 Hz;

y/o

- generar al menos una parte de las cantidades (14) de energia para tener una longitud de pulso que se
encuentra en el intervalo entre 2 ns y 6 ns, o correspondiente sustancialmente a 4 ns;

y/o

- generar, operando o ajustando un sistema éptico (26) del dispositivo laser (19, 20), un haz laser pulsado para
generar al menos una 0 mas de una, en particular sustancialmente todas, las cantidades (14) de energia,
teniendo el haz laser pulsado un angulo de enfoque (a) que se encuentra en el intervalo entre 10 grados y 18
grados, opcionalmente entre 13 grados y 16 grados, que opcionalmente se encuentra ademas sustancialmente a
aproximadamente 14 grados; en donde las cantidades (14) de energia son guiadas desde un elemento (20)
emisor de luz al sistema éptico (26) a través de un sistema (27) de fibra 6ptica, que preferiblemente tiene una fibra
Optica con un didametro de nucleo de fibra ptica que se encuentra en el intervalo entre 270 pum y 290 um, en
particular en aproximadamente 280 pm;

y/o

— aplicar las cantidades (14) de energia a la capa (8) de estroma anterior sustancialmente en direccion vertical;

para generar al menos una 0 mas de una, en particular sustancialmente todas, las cantidades (14) de energia como
pulsos de onda mecanica como causa directa de un pulso en rafaga inducido por plasma generado al menos en parte
por una o mas de una de entre:

- una interaccién directa de un pulso laser con un objetivo laser que estd en comunicacion fluida con el humor
intraocular;

- una interaccién directa de un pulso laser con un objetivo laser que estéa colocado dentro de la camara ocular
anterior (9);

- una interaccion directa de un pulso laser con solucion de enjuague dentro de la camara ocular anterior (9); y/o

- una interaccion directa de un pulso laser con la capa (8) de estroma anterior, en particular la estructura del
estroma fibrovascular de la capa (8) de estroma.

11. Medio de almacenamiento no transitorio legible por ordenador de al menos una de las reivindicaciones 5 a 10 que
comprende ademas instrucciones ejecutables que, cuando son ejecutadas por la unidad controladora (23) hacen que el
aparato (18):
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siga, mediante un médulo (24) de seguimiento, en particular un médulo (24) de seguimiento Optico, una o mas de
una posicién, forma y movimiento del ojo (1) o uno de los componentes del ojo (1), tal como el iris (4) o la pupila
(5), con relacion a un punto de referencia espacial, y

aplique, al menos en parte, las cantidades (14) de energia predefinidas generadas, opcionalmente cada una de
las cantidades (14) de energia predefinidas generadas, dependiendo del resultado del seguimiento;

y opcionalmente ademas comprende instrucciones ejecutables que, cuando son ejecutadas por la unidad
controladora (23) hacen que el aparato:

—inhiba el moédulo generador y/o inhiba la aplicacion de una o mas de una cantidad (14) de energia en caso
de que el resultado del seguimiento indique uno o mas de un cambio de posicién, un cambio de ubicacion,
un cambio en forma y movimiento, y/o

- reubique la configuracién objetiva de la cantidad de energia de acuerdo con uno o mas de un cambio de
posicién, un cambio de ubicacion, un cambio de forma y un movimiento; y/o

—se acople, antes de aplicar una o mas de una de las cantidades (14) de energia, un elemento (29) de
proteccién ocular al ojo (1), en particular a la capa externa (32) de la cérnea (10);

el elemento (29) de proteccién ocular implementado y colocado para impedir que las cantidades (14) de energia
entren en la camara ocular posterior (12) y/o incidan en la retina (3) del ojo (1);

el elemento (29) de proteccién ocular se implementa opcionalmente en una estructura compuesta que comprende
una capa (30) de absorcién para absorber cantidades (14) de energia que inciden sobre ella, y una capa (31) de
adhesion para acoplarse con la capa externa (32) de la cérnea, en particular por fuerzas adhesivas,
comprendiendo opcionalmente la capa (30) de absorcién una o mas de una capa metalica (30), en particular
capas de acero inoxidable, y comprendiendo opcionalmente la capa (31) de adhesion una capa (31) de material
con poros abiertos, en particular una capa de espuma, que comprende y/o estd hecha preferiblemente de un
material de alcohol polivinilico;

estando el elemento (29) de proteccion ocular parcialmente, en particular en la capa (31) de adhesién, lleno o
absorbiendo liquido natural del lado exterior de la cérnea, adhiriéndose por ello a la cérnea como, por ejemplo, un
tejido de papel o papel secante,

teniendo opcionalmente el elemento (29) de proteccion ocular una forma convexa; y/o forma circular, y/o un
diametro que se encuentra en el intervalo entre 0,5 mm y 3 mm, o en el intervalo entre 1 mm y 2 mm, o
sustancialmente en aproximadamente 1,5 mm.

12. Medio de almacenamiento no transitorio legible por ordenador de al menos una de las reivindicaciones 5 a 11 que
comprende ademas instrucciones ejecutables que, cuando son ejecutadas por la unidad controladora (23) hacen que el
aparato (18):

escanear, mediante un modulo (24) de escaneo, al menos el iris (4) o secciones de éste, y/o la camara ocular
anterior (9) al menos durante la aplicacion de las cantidades (14) de energia; y realizar una o0 mas de una de las
siguientes etapas:

- determinar una forma del iris y/o un seguimiento, trayectoria y/o sucesion de puntos objetivo que han de
ser incididos con las cantidades de energia basadas en el resultado del escaneo;

- almacenar el resultado del escaneo después de cada numero predeterminado de cantidades de energia
aplicada;

- determinar, basandose en el resultado del escaneo, una ubicacion real de incidencia o una ubicacion
promedio real de incidencia respectivamente, indicando una ubicacion real en la capa (8) de estroma
anterior/el iris (4) donde una 0 mas cantidades (4) de energia han incidido de hecho en la capa (8) de estroma
anterior, y opcionalmente seguir las ubicaciones objetivo de incidencia;

- controlar, baséandose en el resultado del escaneo, el flujo (17) de la solucion de enjuague dentro o a través
de la cavidad ocular anterior (9)

- basandose en el resultado del escaneo, determinar una densidad de pigmentos, en particular una
densidad local de pigmentos, en particular un perfil de pigmento, o al menos un parametro representativo de
la densidad, en particular la densidad local, de pigmentos puede determinarse basandose en el resultado del
escaneo y controlando la generacién y/o aplicacion de una o mas de las cantidades (14) de energia
basandose al menos en parte en la densidad de pigmentos o en el parametro respectivo;
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- basandose en el resultado del escaneo, determinar un cambio, en particular un cambio local, en la
densidad de pigmentos, o al menos en un parametro representativo del cambio en la densidad de pigmentos
en la capa (8) de estroma anterior, y controlar la generacién y/o aplicacion de las cantidades (14) de energia
basandose en el cambio determinado de la densidad de pigmentos o del parametro respectivo;

- generar, basandose en el resultado del escaneo, uno 0 mas objetos de visualizacién para visualizar en
una pantalla de visualizacion a un operador que ejecuta el método; y opcionalmente proporcionar la
visualizacion en la pantalla de visualizacién de parametros operativos relacionados con la ejecucion del
método, comprendiendo en particular uno o mas de uno de: uno 0 mas de un parametro relacionado con las
cantidades (14) de energia, uno 0 mas puntos de incidencia (T) de una o mas cantidades (14) de energia
aplicada en la capa (8) de estroma anterior, en particular uno o mas de uno o mas puntos de incidencia
pasados y futuros, de cantidades (14) de energia, una primera indicacion representativa de un cambio, en
particular un cambio local, de la densidad de pigmentos, y una segunda indicacién representativa de areas de
superficie procesadas y/o no procesadas de la superficie anterior de la capa de estroma.

13. Aparato (18) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, que comprende el medio de almacenamiento no
transitorio legible por ordenador segun cualquiera de las reivindicaciones 5 a 12.

14. Unidad controladora (23) que comprende instrucciones ejecutables que, cuando son ejecutadas en la unidad
controladora (23) hacen que la unidad controladora (23) haga que el aparato (18) segun cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 4 lleve a cabo un método para cambiar la apariencia de color perceptivo humano del iris (4) de un ojo
(1) de un ser humano o animal disminuyendo selectivamente la densidad de pigmentos (15) de la capa (8) de estroma
anterior del iris (4), comprendiendo el método las etapas de:

—generar (402), mediante un moédulo generador (19, 20), una pluralidad de cantidades (14) de energia
predefinidas; y

- aplicar (403), mediante el mddulo generador (19, 20), una 0 mas de las cantidades (14) de energia predefinidas
a la capa (8) de estroma anterior;

- siendo generada y aplicada cada una de las cantidades (14) de energia predefinidas, de tal modo que eliminen
por ablacion, al menos en parte, melanocitos (15) del estroma (6) al tiempo que dejan el tejido sin melanocitos de
al menos un estroma (6) esencialmente sin dafar;

- siendo generadas y aplicadas al menos en parte las cantidades (14) de energia predefinidas de tal modo que el
tejido (16) o los residuos de pigmento eliminados por ablacion, que se generan como causa inmediata de una o
mas de las cantidades (14) de energia aplicadas, es descargado en la camara ocular anterior (9), de tal modo que
el tejido (16) descargado puede ser eliminado mediante un flujo (17) generado mecanicamente de solucién de
enjuague a través o dentro de la camara ocular anterior (9).
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FIG 4
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FIG 7

posicionar un ojo con relacion a un modulo generador configurado,
establecido y programado para generar una pluralidad de cantidades
de energia predefinidas, en particular pulsos laser y/u ondas de presion

—~— 401

!

operar el modulo generador para generar la pluralidad de cantidades de
energia predefinidas, estando definidas las cantidades de energia
definidas de modo que la interaccion con las celdas melanocitos de |a
capa de estroma anterior conduce a ablacion de celdas melanocitos

—~ 402

:

dirigir y aplicar las cantidades de energia generadas a la capa de
estroma anterior del ojo, en donde la capa de estroma anterior
comprende una sensidad sistinta de cero de pigmentos de melanina; y
aplicando las cantidades de energia, descargar el material de células de
melanocitos en liauido contenido dentro de la camara ocular anterior

—~ 403

eliminar el material de células de melanocitos manteniendo un flujo de
liquido de enjuague a través/dentro de la camara ocular anterior

—~ 404
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