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(57) Resumo: SISTEMA PARA CONTROLAR UM FEIXE LASER E descrito um sistema e método para alterar a forma de uma
lamina de material transparente (por exemplo, a cornea de um olho), a medida que ela é submetida a um diferencial de presséao
transversal, que exige uma unidade laser controlada por computador. De acordo com parametros de entrada especificados, o
computador direciona a unidade laser para realizar LIOB em superficies predeterminadas na lamina. Isto enfraquece o material
para um remodelamento desejado da lamina em resposta ao diferencial de pressdo. Com relagdo a um eixo perpendicular que é
definido pela lamina, superficies paralelas ao eixo (por exemplo, superficies cilindricas) sdo separadas umas das outras por cerca
de duzentos microns. Para superficies perpendiculares ao eixo, a separacéo é cerca de dez microns. De qualquer maneira, os
cortes resultantes de LIOB tém apenas cerca de dois microns de espessura.
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“SISTEMA PARA CONTROLAR UM FEIXE LASER”
CAMPO DA INVENCAOQ

[001] A presente invencao diz respeito no geral a sistemas e métodos
para remodelar um material transparente que estd sendo submetido a um
diferencial de pressdo transversal. Mais particularmente, a presente invengao
diz respeito a sistemas e métodos para realizar cortes em superficies
predeterminadas dentro do material, para enfraquecer assim o material e
permitir que ele seja remodelado em resposta ao diferencial de pressdo. A
presente invengdo € particularmente, mas ndo exclusivamente, adequada para
sistemas e métodos que corrigem a visdo de pacientes pelo enfraquecimento
do tecido estromal na cornea de um olho, para permitir que a pressio
intraocular no olho remodele a cérnea pela agdo de forgas biomecanicas.

FUNDAMENTOS DA INVENCAQ

[002] A cérnea de um olho tem cinco (5) diferentes camadas
identificaveis de tecido. Indo em uma dire¢do posterior a partir da superficie
anterior da cornea, essas camadas sdo: o epitélio; capsula (membrana) de
Bowman; o estroma; membrana de Descemet; e o endotélio. Detras da cornea
existe um espaco contendo humor aquoso denominado a camara anterior.
Essencialmente, pressdao do humor aquoso na camara anterior age na cornea
com consequéncias biomecanicas. Especificamente, o humor aquoso na
camara anterior do olho exerce uma pressdo intraocular contra a cérnea. Isto
cria tensoes e deformagdes que colocam a cérnea sob tensao.

[003] Estruturalmente, a cérnea do olho tem uma espessura (T), que
estende-se entre o epitélio e o endotélio. Tipicamente, "T € aproximadamente
quinhentos microns (T = 500 um). De uma perspectiva biomecanica, capsula
de Bowman e o estroma sdo as camadas mais importantes da cérnea. Dentro
da cornea, a capsula de Bowman é uma camada relativamente fina (por
exemplo, 20 a 30 um) que fica localizada abaixo do epitélio, nos cem microns

anteriores da cérnea. O estroma entdo compreende praticamente todos os
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quatrocentos microns restantes na cornea. Adicionalmente, o tecido da
capsula de Bowman cria uma membrana eldstica relativamente forte que
efetivamente resiste a for¢as de tensdo. Por outro lado, o estroma compreende
tecido conectivo relativamente fraco.

[004] Biomecanicamente, cdpsula de Bowman e o estroma sdo
ambos significativamente influenciados pela pressdo intraocular que €
exercida contra a coérnea pelo humor aquoso na camara anterior. Em
particular, esta pressao € transferida da camara anterior, e através do estroma,
para a membrana de Bowman. E de conhecimento que a maneira na qual
essas forcas s@o transmitidas através do estroma afetara a forma da cornea.
Assim, interrompendo-se as forgas entre tecido interconectivo no estroma, a
distribui¢do de for¢a geral na cérnea pode ser alterada. Consequentemente,
esta distribui¢do de forca alterada entdo agird contra a cipsula de Bowman.
Em resposta, a forma da capsula de Bowman ¢ alterada e, por causa da
elasticidade e resisténcia da cdpsula de Bowman, esta alteragio afetara
diretamente a forma da cérnea. Com isto em mente, € como pretendido pela
presente invengdo, cirurgia refrativa € realizada fazendo cortes em superficies
predeterminadas no estroma para induzir a uma redistribuicdo de forcas
biomecanicas que remodelara a cérnea.

[005] E bem sabido que os diferentes tecidos da coérnea sdo
suscetiveis a Ruptura Optica Induzida por Laser (LIOB). Adicionalmente, é
de conhecimento que diferentes tecidos responderdo diferentemente a um
feixe laser, e que a orientagdo do tecido que estd sendo submetido a LIOB
pode também afetar como o tecido reage a LIOB. Com isto em mente, o
estroma precisa ser especificamente considerado.

[006] O estroma compreende essencialmente muitas lamelas que
estendem-se substancialmente paralelas a superficie anterior do olho. No
estroma, as lamelas sdo ligadas entre si por um tecido tipo cola que €

inerentemente  mais fraco que as lamelas propriamente ditas.
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Consequentemente, LIOB sobre camadas paralelas a lamelas pode ser
realizada com menos energia (por exemplo, 0,8 uJ) do que a energia
necessaria LIOB sobre cortes que sdo orientados perpendiculares as lamelas
(por exemplo, 1,2 uJ). Entretanto, versados na técnica percebem que esses
niveis de energia sdo apenas exemplares. Se optica de focalizagdo mais
restrita puder ser usada, os niveis exigidos de energia serdo devidamente
menores. De qualquer maneira, dependendo do resultado desejado, pode ser
desejavel fazer cortes somente no estroma. Por outro lado, para alguns
procedimentos, pode ser mais desejavel fazer uma combinagdo de cortes e
camadas.

[007] Como versados na técnica percebem, materiais transparentes
que podem ser alterados por LIOB sdo suscetiveis a ser enfraquecidos pelo
processo. Adicionalmente, se o material for formado como uma lamina (isto
€, se ele for essencialmente uma camada de material) e se o material for
submetido a um diferencial de pressdo transversal, a lamina pode ser
remodelada quando ela for enfraquecida por LIOB. Em particular, a lamina
serd afetada por uma mudanca na distribui¢do de for¢a que resulta de uma
alteragdo do diferencial de pressdo transversal que € causado por LIOB
seletiva. Sob esta acdo, a lamina € remodelada. Assim, de uma maneira
similar a situacdo suprarrevelada para um remodelamento da coérnea, uma
lamina, ou camada, de material transparente pode ser similarmente
remodelada.

[008] Sob a luz do exposto, € um objetivo da presente invengio
prover sistemas e métodos para remodelar uma camada de material
transparente quando o material estiver sendo submetido a um diferencial de
pressdo transversal. Um outro objetivo da presente invengao € prover métodos
controlados por comutador para realizar procedimentos laser em material
transparente que exigem minima destrui¢io do material. Também um outro

objetivo da presente invencdo € prover métodos para realizar cirurgia laser
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oftilmica que sdo relativamente faceis de implementar e de custo
comparativamente baixo.

SUMARIO DA INVENCAQ

[009] De acordo com a presente invengdo, um sistema e método para
alterar a forma de uma lamina transparente (por exemplo, a cérnea de um
olho) exigem uma unidade laser controlada por computador. Mais
especificamente, o remodelamento da 1amina € realizado causando Ruptura
Optica Induzida por Laser (LIOB) em superficies predeterminadas dentro do
material, enquanto a lamina estiver sendo submetida a um diferencial de
pressdo transversal. Em resposta a este enfraquecimento, o re-arranjo
consequente da distribuicdo de forca no material entdo remodelard a 1amina.
No caso especifico de cirurgia laser oftdlmica na cérnea, o diferencial de
pressdo transversal € criado pela pressdo intraocular do humor aquoso na
camara anterior do olho.

[010] Para uma modalidade preferida da presente inveng¢do, um
computador € eletronicamente conectado em uma unidade laser. Com esta
conexao, o sistema primeiramente identifica um eixo que € substancialmente
perpendicular a 1amina. Para cirurgia laser oftdlmica, este eixo serd o eixo
visual do olho. De qualquer maneira, a identificagdo do eixo € importante com
o proposito de estabelecer um dado de referéncia que pode ser usado para
direcionar o feixe laser que € gerado pela unidade laser ao longo de caminhos
predeterminados no material transparente (cérnea).

[011] Em operacdo, o feixe laser € focalizado em um ponto focal na
lamina, e o ponto focal € entdo deslocado de acordo com um programa de
computador predeterminado. O propésito aqui é realizar Ruptura Optica
Induzida por Laser (LIOB) em uma superficie definida dentro do material.
Para um tipo de operacdo, a superficie serd orientada substancialmente
paralela ao eixo. Para um outro, a superficie sera criada substancialmente

perpendicular ao eixo. No primeiro caso (isto €, quando a superficie for
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paralela ao eixo) os cortes que resultam de LIOB podem ser feitos tanto em
uma superficie cilindrica curva (isto €, cortes cilindricos) quanto em uma
superficie radial plana (isto €, cortes radiais). A exata natureza e extensao
desses cortes, certamente, dependerdo dos parametros de corte particular que
sao alimentados no computador. No dltimo caso (isto €, quando a superficie
for perpendicular ao eixo) LIOB criard os assim chamados "cortes de
camada”. Assim, resumidamente, a presente invengdo considera cortes
cilindricos, cortes radiais e cortes em camadas.

[012] Para cortes cilindricos (circular ou oval) e para cortes radiais,
os parametros de corte que sdo alimentados no computador incluem uma
localizacdo para uma extremidade distal da superficie (Zdista)n. Na notagao
"(Zdgista)n", a letra "n" corresponde a um ndmero de 1 a "n" que identifica a
superficie particular. Além de "Zgisa)n, 08 parametros de corte também
incluem um local para uma extremidade proximal da superficie (Zproximat)n, UM
raio "r," medido a partir do eixo € um angulo azimutal "0" medido em torno
do eixo a partir de uma linha de base.

[013] Usando os parametros de corte, cortes radiais resultam do caso
especifico em que o angulo azimutal 6 € constante. O raio "r," pode entdo ser
variado em uma faixa de aproximadamente trés milimetros. Por outro lado,
para cortes cilindricos o raio "r," pode ser tanto constante (para criar cortes
cilindricos circulares) quanto variado ao longo de um caminho eliptico (para
criar cortes cilindricos ovais). Essencialmente, tanto com cortes cilindricos
quanto cortes radiais, uma pluralidade de superficies pode ser especificada.
Adicionalmente, € muito importante que cada superficie cilindrica seja
centralizada no eixo, com as respectivas superficies cilindricas
preferivelmente separadas uma da outra aproximadamente duzentos microns.
Tanto para cortes cilindricos quanto radiais, cada corte preferivelmente tem
uma espessura de aproximadamente dois microns.

[014] Como anteriormente indicado, a presente inven¢do também
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considera criar cortes de camada que sdo orientados de forma
substancialmente perpendicular ao eixo. Como cortes cilindricos e radiais,
cortes de camadas sdo criados movendo-se seletivamente o ponto focal de
acordo com o programa de computador predeterminado. Como € feito para os
parametros de corte, os parametros de camada que definem porcdes da
camada para LIOB precisam ser alimentados no computador.

[015] Para cortes de camadas, os parametros de camada incluem um
local axial para cada camada Zn,, em que "m" identifica a camada particular.
Os parametros de camada também incluem um diametro interno (di)m, um
diametro externo (do)m, € um angulo azimutal O medido em torno do eixo em
relacdo a uma linha de base. O resultado neste caso € a LIOB de material em
uma pluralidade de camadas de forma anular dentro da 1amina (cérnea). Note:
quando o diametro interno for zero (isto €, (di)m = 0) o corte de camada
realmente serd em forma de disco. Essencialmente, como cortes cilindricos,
cada camada € centralizada no eixo. Similar aos cortes cilindricos e radiais, a
LIOB do material para cortes de camadas resulta em uma camada com uma
espessura de aproximadamente dois microns. Diferente de cortes cilindricos,
entretanto, quando uma pluralidade de camadas é criada, camadas adjacentes
s@o apenas cerca de dez microns distantes uma da outra.

[016] Quando o sistema e métodos da presente invengdo sdo usados
para cirurgia laser oftalmica, é importante que os cortes cilindricos, cortes
radiais e cortes de camadas, se feitos, precisam ser limitados a um volume
operacional. Especificamente, este volume operacional € limitado ao estroma
e estende-se logo abaixo da capsula de Bowman (por exemplo,
aproximadamente 8 microns abaixo da cadpsula de Bowman) até uma
profundidade igual a cerca de noventa porcento da cérnea (por exemplo, até
cerca de quatrocentos e cinquenta microns abaixo da superficie anterior do
olho). Adicionalmente, o volume operacional estende-se no estroma através

de uma distancia radial de cerca de quatro milimetros. Percebe-se que os
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limites reais do volume operacional podem variar ligeiramente. Entretanto,
essencialmente LIOB ndo deve ocorrer na capsula de Bowman, nem a LIOB
deve estender-se até a camara anterior do olho.

DESCRICAQ RESUMIDA DQOS DESENHOS

[017] Os recursos inéditos desta invengdo, bem como a invengdo em
si, tanto no que diz respeito a sua estrutura quanto sua operagdo, serdo mais
bem entendidos a partir dos desenhos anexos, considerados em conjunto com
a descricdo anexa, em que caracteres de referéncia similares referem-se a
partes similares, € em que:

[018] A figura 1 é uma representacdo esquemadtica do sistema da

presente invencao mostrado em relagdo a cornea de um olho;

[019] A figura 2 é uma vista seccional transversal da cérnea de um
olho;
[020] A figura 3 € um grafico 16gico mostrando o relacionamento

das etapas em uma metodologia para uso com a presente inveng¢ao;

[021] A figura 4 é uma representacdo esquematica de um volume
operacional de acordo com a presente invengdo mostrando parametros para a
criacdo de cortes cilindricos;

[022] A figura 5 é uma representacdo esquematica mostrando
parametros para a cria¢do de cortes radiais; e

[023] A figura 6 é uma representacdo esquematica de um volume
operacional de acordo com a presente invengdo mostrando parametros para a
criagdo de camadas.

DESCRICAO DAS MODALIDADES PREFERIDAS

[024] Referindo-se inicialmente a figura 1, esta mostrado um sistema
laser oftalmico de acordo com a presente invengao, e esta designado no geral
por 10. Como mostrado, o sistema 10 inclui um computador 12 que é
eletronicamente conectado a uma unidade laser 14. Para a presente invengao,

a unidade laser 14 destina-se a direcionar um feixe laser ao longo de um
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caminho do feixe 16, para focar o feixe laser em pontos focais dentro da
cornea 18 de um olho de um paciente (ndo mostrado). Considera-se que o
feixe laser seja um assim denominado laser "fentossegundo" e que a unidade
laser 14 seja capaz de gerar uma sequéncia de pulsos de laser, em que cada
pulso na sequéncia tem uma duragdo que € menor que aproximadamente um
picossegundo. Adicionalmente, considera-se que a unidade laser 14 inclui
opticas que focardo o laser "fentossegundo” nos pontos focais na cornea 18
para Ruptura Optica Induzida por Laser (LIOB) de tecido na cérnea 18. De
acordo com a presente invencdo, o computador 12 € usado para controlar a
operagdo da unidade laser 14, e esta operagdo serd consistente com o0s
parametros de entrada especificos 20.

[025] Referindo-se agora a figura 2, uma sec¢do transversal de uma
cornea 18 estd mostrada com um eixo visual representativo 22. Embora o eixo
visual 22 seja exclusivo para cada cornea 18, no entanto, ele pode ser
identificado precisamente. Essencialmente, para cirurgia laser oftdlmica, a
operagdo do sistema 10 tem que ser conduzida com referéncia ao eixo visual
22. Por outro lado, para uma lamina de material transparente (isto €, material
que ndo € uma cornea 18) um eixo similar ao eixo visual 22 pode ser
identificado e definido com propdsitos operacionais.

[026] Como mostrado na figura 2, a presente inveng¢do contempla a
identificagio de um volume operacional 24 que fica Ilocalizado
completamente dentro do estroma 26 da cornea 18. Em geral, o volume
operacional 24 estende-se de uma distancia predeterminada abaixo da capsula
de Bowman 28 (por exemplo, 8 mm) até uma profundidade no estroma 26 que
¢ cerca de 90 % da distancia entre a superficie anterior 30 e a superficie
posterior 32 da cérnea 18 (por exemplo, aproximadamente 450 mm).
Adicionalmente, o volume operacional 24 estende-se a uma distancia radial
34 a partir do eixo visual 22 que € igual a cerca de quatrocentos milimetros.

Como anteriormente indicado, € importante com os propdsitos de cirurgia
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laser oftalmica que o volume operacional 24 seja limitado ao tecido dentro do
estroma 26. Como versados na técnica percebem, o volume operacional 24 na
cornea 18 € afetado pela pressdo exercida contra a cérnea 18 pelo fluido
aquoso na camara anterior 36.

OPERACAQ

[027] Para a operagdo do sistema 10 da presente inveng¢do, o bloco
de acdo 38 na figura 3 indica que a primeira tarefa a ser realizada € a
localizacdo do eixo 22. Especificamente, no caso de cirurgia laser oftdlmica, o
eixo 22 serd um eixo visual. Por outro lado, para uma lamina de material
transparente (isto €, ndo tecido), o eixo 22 pode ser definido da maneira
necessaria. Tipicamente, entretanto, o eixo 22 serd no geral perpendicular a
lamina e, portanto, similar a orientacdo de um eixo visual 22 em rela¢do a
uma cornea 18.

[028] Uma vez que a localizagdo do eixo 22 tenha sido verificada
para o sistema 10 (ver indagacdo 40 na figura 3), € necessario que o
computador 12 determine se "cortes" ou "camadas" devem ser criados por
LIOB. Se a indagacdo 42 indicar que "cortes" devem ser feitos, o computador
12 recupera os parametros de entrada apropriados 20 de acordo com o bloco
de acodes 44. Neste caso, os parametros de entrada 20 incluirdo (Zaistai)n,
(Zproximal)n, raio "r," e um angulo azimutal 0. Especificamente, (Zgisa)n €
(Zproximal)n 880 estabelecidos em diferentes distancias de um mesmo dado (ver
figura 4). E o raio "r," € selecionado a uma distancia do eixo 22, enquanto o
angulo azimultal 6 € medido em torno do eixo 22. Com esses parametros de
entrada 20, o sistema 10 pode entdo realizar LIOB tanto em cortes cilindricos
46 (ver figura 4) quanto cortes radiais 48 (ver figura 5).

[029] Na figura 4, os cortes cilindricos 46a e 46 b sdo somente
exemplares. Para esses cortes cilindricos 46a e 46b, tal como com outros,
cada qual terd seu proprio (Zgisan € seu proprio (Zproxima)n. Como indicado,

pode haver um nimero "n" de cortes cilindricos 46, mas todos devem ser
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centralizados no eixo visual 22. Assim, os cortes 46 serdo paralelos entre si e
também paralelos ao eixo 22. Se o raio "r," for constante, os cortes cilindricos
46 serdo cortes cilindricos circulares 46. Por outro lado, se o raio "r," variar
ao longo de um caminho oval, os cortes cilindricos 46 serdo cortes cilindricos
elipticos 46. Adicionalmente, o angulo azimutal 6 pode estender-se em um
arco de 360° completos, ou ser dividido em segmentos desejados. Como
pretendido para o sistema 10 da presente invencdo, o angulo azimutal 0 é
medido a partir de uma linha de base comum 50 (ver figura 5).

[030] Com referéncia a figura 5, percebe-se que, quando um angulo
azimutal constante 6 € selecionado e mantido, enquanto o raio "r," pode
mudar em uma faixa pré-selecionada entre um raio interno "r;" € um raio
externo "r,", cortes radiais 48 podem ser criados. Especificamente, como
mostrado na figura 5, o corte radial 48a é feito em um angulo azimutal 6,, e o
corte radial 48b € feito em um angulo azimutal 6;.

[031] De volta a figura 3, a criacdo de cortes cilindricos 46 e cortes
radiais 48 ¢ realizada individualmente, como indicado pelo bloco de agdo 52.
Depois da criagdo de cada corte 46 ou 48, entretanto, o sistema 10 determina
se cortes adicionais 46 ou 48 devem ser feitos. Para isto, a indagacdo 54
especificamente questiona se todos "n" cortes 46 ou 48 foram feitos. Se ndo, o
bloco de acdo 56 diminui "n" e os blocos de a¢do 44 e 52 criam um corte
adicional 46 ou 48 de acordo com parametros de entrada restantes apropriados
20. Preferivelmente, no caso de cortes cilindricos 46, havera uma distancia de
separacao de cerca de duzentos microns entre cortes adjacentes 46.

[032] Depois que todos os cortes cilindricos 46 ou cortes radiais 48
desejados tiverem sido feitos, a indagagio 58 questiona se o sistema 10 exige
a criacdo de camadas 60 (ver figura 6). Se ndo, a operagido do sistema 10
termina. Por outro lado, se camadas 60 tiverem que ser criadas, a operagdo do

sistema 10 continua no bloco de agdo 62, onde parametros de entrada

adicionais 20 sdo alimentados no computador 12. Neste ponto, deve-se notar
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que, se a indagacgdo 42 tivesse indicado que nenhum corte cilindrico 46 nem
corte radial 48 teve que ser feito, a operacdo do sistema 10 prosseguiria
diretamente para o bloco de a¢do 62 nesse momento. De qualquer maneira, os
parametros de entrada 20 para uso na criacdo de camadas 60 incluem uma
profundidade no volume operacional 24 "z,", um didmetro interno (di)m, um
diametro externo (d,)m €, novamente, um angulo azimutal 0.

[033] Na figura 6, pode-se ver que um nimero "m" de camadas 60
pode ser criado. Especificamente, com uma profundidade "zp"
individualmente selecionada para cada camada 60, os diametros (di)m € (do)m
podem também ser selecionados para criar a camada 60 como uma coroa
anular (isto €, di>0) ou como um disco (isto €, d; = 0). Depois da criagdo de
cada camada 60, o sistema determina se camadas adicionais 60 devem ser
feitas. Para isto, indagacdo 66 questiona especificamente se todas as "m"
camadas 60 foram feitas. Se ndo, o bloco de a¢do 68 diminui "n' € os blocos
de a¢do 62 e 64 criam uma camada adicional 60 de acordo com parametros de
entrada restantes apropriados 20. Adicionalmente, como com os cortes 46 e
48 supradiscutidos, o angulo azimutal 0 para as camadas 60 pode ser um arco
de 360 ° completo, ou ser em segmentos. Preferivelmente, a distancia de
separa¢ao entre camadas adjacentes 60 sera cerca de dez microns.

[034] Uma vez que todos os cortes cilindricos 46, cortes radiais 48 e
camadas 60 tenham sido criados, como indicado para a presente invengao, a
operagdo do sistema 10 é terminada.

[035] Embora o Controle de Computador particular para Alteragio
Biomecanica da Cornea como aqui mostrado e revelado com detalhes seja
completamente capaz de alcangar os objetivos e prover as vantagens aqui
anteriormente declaradas, deve-se entender que ele ¢ meramente ilustrativo e

que nenhuma limitagdo € pretendida nos detalhes de constru¢do ou projeto

aqui mostrados além dos aqui descritos nas reivindicacdes anexas.
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REIVINDICACOES

1. Sistema para controlar um feixe laser para alterar a forma de
uma lamina transparente, enquanto a lamina estiver sendo submetida a um
diferencial de pressao transversal, o sistema compreendendo:

uma unidade laser para gerar e focalizar um feixe laser em um
ponto focal na 1amina; e

um computador conectado na unidade laser para movimentar o
ponto focal de acordo com um conjunto de instru¢cdes gravado em
computador predeterminado para realizar Ruptura Optica Induzida por Laser
(LIOB) em pelo menos uma superficie no material, em que a lamina define
um eixo perpendicular a Iamina e a superficie € orientada paralela ao eixo, em
que cada corte tem uma espessura de dois microns para enfraquecer a lamina
e alterar a sua forma em resposta ao diferencial de pressio transversal, e em
que cada superficie € cilindrica e € centralizada no eixo,

caracterizado pelo fato de que as superficies cilindricas

respectivas sdo distantes duzentos microns umas das outras.

2. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que conjunto de instru¢des gravado em computador opera com
parametros de corte para uma pluralidade de superficies e os parametros para
cada superficie incluem uma localizagdo para uma extremidade distal da
superficie (Zaistai)n, €m que "n" identifica a superficie particular, uma
localizagdo para uma extremidade proximal da superficie (Zproxima)n, UM raio
""" medido a partir do eixo, e um angulo azimutal 6 medido em torno do
eixo.

3. Sistema, de acordo com a reivindicagdio 1 ou 2,

caracterizado pelo fato de que conjunto de instru¢des gravado em computador

movimenta o ponto focal de acordo com o programa de computador
predeterminado para a LIOB de material em uma pluralidade de camadas de

forma anular na lamina, em que cada camada € centralizada no eixo, e a LIOB
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2

do material resulta em uma camada com uma espessura de dois microns,
preferencialmente de menos de um micron, e adicionalmente em que as
camadas adjacentes sdo dez microns distantes uma da outra.

4. Sistema, de acordo com a reivindica¢do 3, caracterizado

pelo fato de que conjunto de instru¢des gravado em computador opera com
parametros de camada incluindo uma localizagdo axial para cada camada Z,
em que "m" identifica a camada, um didmetro interno (di)m, um didmetro
externo (do)m, € um angulo azimutal 6 medido em torno do eixo em relagdo a
uma linha de base.

5. Sistema, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1

a 4, caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente meios para

introduzir parametros de corte no computador para uma pluralidade de
superficies, em que os parametros definem por¢des de cada superficie para

LIOB.

6. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 5, caracterizado

pelo fato de que os parametros de corte incluem uma posi¢gdo para uma
extremidade distal da superficie (Zaisw)n €m que "n" identifica a superficie,
uma posi¢ao para uma extremidade proximal da superficie (Zproximal)n, UM raio
"r" medido a partir do eixo, € um angulo azimutal 6 medido em torno do eixo
em relagdo a uma linha de base.

7. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 6, caracterizado

pelo fato de que o angulo azimutal 6 € constante, € o raio "r," varia em uma
faixa de trés milimetros para criar um corte radial.

8. Sistema, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1

a 7, caracterizado pelo fato de que o raio "r," € constante para criar uma
superficie cilindrica circular.
9. Sistema, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1

a 8, caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente meios para

introduzir parametros de camada no computador, em que os parametros de
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camada definem porcoes das camadas para LIOB.
10. Sistema, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1
a 9, para controlar o feixe laser para realizar cirurgia oftdlmica intraestromal

na cornea de um olho, caracterizado pelo fato de que compreende:

meios para identificar um eixo para o olho;

meios para focar o feixe laser em um ponto focal na cornea; e

para movimentar o ponto focal de acordo com um conjunto de
instru¢des gravado em computador predeterminado no computador para
realizar Ruptura Optica Induzida por Laser (LIOB) em pelo menos uma
superficie no tecido, em que a superficie € orientada paralela ao eixo, € em
que cada corte tem uma espessura de 2 microns para enfraquecer a cornea e
alterar a sua forma em resposta a uma pressao intraocular no olho.

11. Sistema, de acordo dom a reivindicacdo 10, caracterizado

pelo fato de que cada um da pluralidade de cortes esta confinado dentro de um
volume operacional dentro do estroma do olho e se estende de logo abaixo da
capsula de Bowman até uma profundidade igual a cerca de 90% da cérnea.

12. Sistema, de acordo dom a reivindicac@o 11, caracterizado
pelo fato de que o volume operacional se estende de cerca de 8 microns
abaixo da cdpsula de Bowman até a profundidade igual a cerca de 90% da

cornea.
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