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DESCRIPCION
Inyector de lentes intraoculares alimentado por bateria
ANTECEDENTES

El ojo humano puede padecer una serie de enfermedades que provocan desde un deterioro leve hasta la pérdida total
de vision. Mientras que las lentes de contacto y las gafas pueden compensar algunas dolencias, la cirugia
oftalmolégica puede ser necesaria para otras. En general, la cirugia oftalmica puede clasificarse en procedimientos
del segmento posterior, como la cirugia vitreorretiniana, y procedimientos del segmento anterior, como la cirugia de
cataratas. La cirugia vitreorretiniana puede tratar muchas afecciones oculares diferentes, como la degeneracion
macular, la retinopatia diabética, la hemorragia vitrea diabética, el orificio macular, el desprendimiento de retina, la
membrana epirretiniana y la retinitis por citomegalovirus.

En el caso de la cirugia de cataratas, la intervencién quirdrgica puede requerir incisiones e insercién de herramientas
dentro del ojo para reemplazar un cristalino nublado por una lente intraocular (LIO). Durante esta intervencion, se
realiza una abertura en la capsula anterior y se introduce una punta cortante de facoemulsificacion fina en el cristalino
natural y se hace vibrar por ultrasonidos. La punta cortante vibratoria puede licuar 0 emulsionar el cristalino natural
para que pueda ser aspirado fuera del ojo. El cristalino natural, una vez extraido, puede reemplazarse por una LIO
mediante el uso de un dispositivo inyector de LIO. La LIO puede inyectarse en el ojo a través de la misma pequefia
incision usada para extirpar el cristalino natural. La punta de la boquilla de un cartucho de insercién precargado en el
inyector de LIO puede insertarse en la incision, y la LIO puede introducirse en el ojo.

Tipicamente, las LIO pueden fabricarse a partir de un polimero con caracteristicas especificas. Estas caracteristicas
permiten que la lente se pliegue y, cuando se introduce en el ojo, permite que la lente se despliegue en la forma
adecuada. Hay varios dispositivos inyectores manuales disponibles para implantar estas LIO en el ojo. Sin embargo,
los inyectores manuales roscados requieren el uso de las dos manos, lo que puede resultar engorroso y tedioso. Los
inyectores tipo jeringa pueden producir una fuerza de inyeccién y un desplazamiento inconsistentes. También se
encuentran disponibles inyectores semiautomaticos, pero requieren un cable que impide su portabilidad con un
operador y pueden requerir una consola separada para su funcionamiento.

El estado de la técnica pertinente esté representado por los documentos US 2013/197532 A1 y WO 2017/031037A1.
El documento US2008/0097460 divulga un dispositivo de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 1.

BREVE DESCRIPCION

La invencién se define por el dispositivo de la reivindicacion independiente 1. Cualquier método divulgado es
meramente ilustrativo y no se encuentra dentro del alcance de la presente invencién. En un aspecto de ejemplo, la
presente divulgacion se refiere a un dispositivo inyector de LIO. Un dispositivo inyector de LIO de ejemplo puede incluir
una carcasa, en donde la carcasa comprende un primer extremo y un segundo extremo. El dispositivo inyector de LIO
puede incluir ademas una bateria y un émbolo dispuesto dentro de la carcasa. El dispositivo inyector de LIO puede
incluir ademas un motor alimentado por |a bateria y configurado para hacer que el émbolo se traslade en la carcasa.
El dispositivo inyector de LIO puede incluir ademas una interfaz de usuario dispuesta en la carcasa, en donde la
interfaz de usuario recibe la entrada del usuario para iniciar el traslado del émbolo.

En otro aspecto de ejemplo, la presente divulgacién se refiere a un método de funcionamiento de un dispositivo inyector
de lente intraocular. Un método de ejemplo de funcionamiento de un dispositivo inyector de lente intraocular puede
incluir presionar un botén dispuesto en una carcasa del dispositivo inyector de lente intraocular para hacer que una
bateria suministre energia a un motor dispuesto en la carcasa. El método puede incluir ademas accionar un émbolo
con el motor de manera que una punta del émbolo se acople a una lente intraocular mantenida en un extremo de la
carcasa. El método puede incluir ademas desplazar la lente intraocular dentro de un ojo con el émbolo.

Los diferentes aspectos pueden incluir una o mas de las siguientes caracteristicas. La bateria del dispositivo inyector
de LIO puede ser desechable. La bateria del dispositivo inyector de LIO puede ser recargable, en donde el dispositivo
inyector de LIO comprende ademas una estacion de carga para recibir el primer extremo de la carcasa. El método
puede incluir ademas la recarga de la bateria. La bateria puede disponerse en una placa de circuito impreso. El
dispositivo inyector de lente intraocular incluye ademas un procesador dispuesto en la placa de circuito impreso, en
donde el procesador esta configurado para iniciar el traslado del motor en respuesta a la entrada del usuario. La placa
de circuito impreso puede disponerse en el primer extremo de la carcasa, en donde el motor esta dispuesto debajo de
la placa de circuito impreso. El motor puede incluir un motor sin escobillas de corriente continua. El dispositivo inyector
de LIO puede incluir ademas una caja de engranajes, en donde la caja de engranajes esta acoplada al motor, y en
donde la caja de engranajes reduce la velocidad angular producida por el motor. El dispositivo inyector de LIO puede
incluir ademas una unidad de accionamiento, en donde la unidad de accionamiento esta acoplada a la caja de
engranajes y al émbolo, en donde la unidad de accionamiento convierte el movimiento rotatorio del motor en
movimiento lineal. El dispositivo inyector de LIO puede incluir ademas un soporte de cartucho dispuesto en el segundo
extremo de la carcasa, en donde el soporte de cartucho esta configurado para mantener un cartucho de inserciéon en
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alineacién con el émbolo de modo que una lente intraocular dispuesta en el cartucho de insercién se desplace desde
el cartucho de inserciéon a medida que el émbolo se traslada hacia el segundo extremo. El émbolo puede incluir una
punta de émbolo que se puede extender a través de un orificio en el segundo extremo de la carcasa para acoplarse a
una lente intraocular dispuesta en un soporte de cartucho en el segundo extremo de la carcasa. La interfaz de usuario
incluye un botoén y una pantalla. La pantalla esta configurada para mostrar un tipo de datos en cadena o texto. El botén
y la pantalla pueden disponerse en el segundo extremo de la carcasa. El botén y la pantalla estan en comunicacion
de sefial con el procesador en la placa de circuito en la que puede estar dispuesta la bateria. El método puede incluir
ademas la visualizacion de un estado del dispositivo inyector de lente intraocular a un operador con una pantalla en la
carcasa. El dispositivo inyector de lente intraocular puede incluir ademas una placa de circuito impreso dispuesta en
la carcasa, un procesador dispuesto en la placa de circuito impreso en comunicacién de sefial con la bateria y
configurado para iniciar el traslado del motor en respuesta a la entrada del usuario, uno 0 mas botones en la carcasa
en comunicacion de sefial con el procesador y configurados para recibir la entrada del usuario, y una pantalla en la
carcasa configurada para mostrar un tipo de datos en cadena o texto y en comunicacion de sefial con el procesador.

Debe entenderse que tanto la descripcion general anterior como la siguiente descripcién detallada son de naturaleza
ilustrativa y explicativa y estan destinadas a proporcionar una comprensién de la presente divulgacién sin limitar el
alcance de la presente divulgacién. En ese sentido, los aspectos, caracteristicas y ventajas adicionales de la presente
divulgacion seran evidentes para un experto en la técnica a partir de la siguiente descripcion detallada.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Estos dibujos ilustran determinados aspectos de algunas de las realizaciones de la presente divulgacion y no deben
usarse para limitar o definir la divulgacién.

La figura 1 ilustra un dispositivo inyector de LIO de ejemplo que puede usarse para introducir una LIO en un ojo.

La figura 2 ilustra una vista en despiece ordenado del dispositivo inyector de LIO de ejemplo de la figura 1 con la
carcasa separada para ilustrar sus componentes internos.

Las figuras 3A y 3B ilustran un dispositivo inyector de LIO de ejemplo con una estacién de carga.

La figura 4 ilustra un diagrama de bloques de un dispositivo inyector de LIO de ejemplo que se puede usar en el
tratamiento de un paciente.

La figura 5A ilustra un ojo en el que se esta insertando una LIO desde un dispositivo inyector de LIO de ejemplo.

La figura 5B ilustra el ojo mostrado en la figura 5A, en la que la LIO se posiciona dentro del saco capsular del ojo y el
dispositivo inyector de LIO se retira del ojo.

DESCRIPCION DETALLADA

Con el fin de promover la comprensién de los principios de la presente divulgacion, ahora se hara referencia a las
implementaciones ilustradas en los dibujos, y se usara un lenguaje especifico para describir las mismas. No obstante,
se entendera que no se pretende limitar el alcance de la divulgacion. Cualquier alteracion y modificacion adicional de
los dispositivos, instrumentos y métodos descritos, asi como cualquier aplicacion adicional de los principios de la
presente divulgacion, estan totalmente contempladas como normalmente ocurriria a un experto en la técnica a la que
se refiere la divulgacién. En particular, se contempla plenamente que las caracteristicas, componentes y/o pasos
descritos con referencia a una o mas implementaciones pueden combinarse con las caracteristicas, componentes y/o
etapas descritos con referencia a otras implementaciones de la presente divulgacion. Para simplificar, en algunos
casos pueden usarse los mismos numeros de referencia en todos los dibujos para referirse a partes iguales o similares.

Los ejemplos descritos en el presente documento se refieren generalmente a la cirugia ocular. Mas particularmente,
las realizaciones de ejemplo se refieren, generalmente, a sistemas, métodos y dispositivos para insertar una lente
intraocular (LIO) en un ojo. Las realizaciones incluyen un dispositivo inyector de LIO que se alimenta por bateria y
puede incluir un émbolo y un cartucho de insercion. En algunas realizaciones, el émbolo puede forzar la LIO a través
del cartucho de insercién y a salir por la punta de una boquilla del cartucho de insercion. Al alimentarse por bateria, el
dispositivo inyector de LIO puede no necesitar una consola y/o pedal, por lo que tiene una portabilidad mayor que los
inyectores de LIO cableados actuales. Ademas, la alimentacion por bateria automatiza la introduccién de la LIO, lo
que reduce la complejidad asociada con los dispositivos inyectores de LIO manuales actuales que pueden requerir
varias manos y una fuerza de inyeccion constante.

La figura 1 ilustra un dispositivo inyector de LIO 100 de ejemplo. En algunas realizaciones, el dispositivo inyector de
LIO 100 incluye una carcasa 102, un soporte de cartucho 104, uno o mas botones 106 y una pantalla 108. La carcasa
102 puede tener cualquier tamafio, altura y/o forma adecuados. Sin limitacién, una forma adecuada puede incluir, pero
sin limitacién, formas de seccién transversal que sean circulares, elipticas, triangulares, rectangulares, cuadradas,
hexagonales y/o combinaciones de las mismas. En algunas realizaciones, la carcasa 102 tiene una forma en seccion
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transversal circular y puede ser un cilindro de una longitud y un radio especificos adecuados para que un operador la
agarre con la mano. La carcasa 102 puede estar hecha de cualquier material adecuado. Los materiales adecuados
pueden incluir, pero sin limitacion, metales, no metales, polimeros, ceramicas y/o combinaciones de los mismos. En
algunas realizaciones, la carcasa 102 puede tener una primera porciéon 116 y una segunda porciéon 118. En algunas
realizaciones, la primera porcion 116 y la segunda porcién 118 pueden unirse a lo largo de una interfaz que se extiende
longitudinalmente 120. En la realizacion ilustrada, la carcasa 102 tiene un primer extremo 110 y un segundo extremo
112. Un operador del dispositivo inyector de LIO 100 puede sostener el dispositivo inyector de LIO 100 alrededor del
primer extremo 110. El segundo extremo 112 puede incluir un orificio 114 que permite el acceso a un orificio central
(obstruido a la vista) de la carcasa 102. En algunas realizaciones, el soporte de cartucho 104 puede estar dispuesto
en el segundo extremo 112 de la carcasa 102.

El soporte de cartucho 104 puede estar dispuesto en el segundo extremo 112 de la carcasa 102, mediante el uso de
cualquier mecanismo adecuado, incluyendo, pero sin limitacién, mediante el uso de sujeciones adecuadas, roscado,
adhesivos, métodos de ajuste a presion, soldadura y/o cualquier combinacién de los mismos. Sin limitacién, las
sujeciones adecuadas pueden incluir tuercas y pernos, arandelas, tornillos, pasadores, zécalos, varillas y esparragos,
bisagras y/o cualquier combinacién de los mismos. En la realizacién ilustrada, el soporte de cartucho 104 es una
extensién de la carcasa 102. En algunos casos, el soporte de cartucho 104 puede estar conectado integralmente a la
carcasa 102. En otros casos, el soporte de cartucho 104 puede estar separado de la carcasa 102 y puede estar
acoplado a la carcasa 102 a través de una relacién de enclavamiento. Como se representa en la figura 1, el soporte
de cartucho 104 sostiene un cartucho de insercién 122 montado de manera extraible. En algunos casos, el soporte de
cartucho 104 incluye un canal 124 que puede ser un recorte Unico (por ejemplo, en forma de U) para alojar el cartucho
de insercién 122. En realizaciones alternativas, el soporte de cartucho 104 puede tener cualquier tamafio, altura y/o
forma adecuados. En algunas realizaciones, el cartucho de insercién 122 puede ser un componente polimérico
desechable adaptado para alojar una LIO desplegada y para plegar y desplazar la LIO a medida que la punta de
émbolo 126 se traslada hacia adelante desde la carcasa 102 y a través del cartucho de inserciéon 122.

El uno o mas botones 106a-106ca-106¢ pueden estar dispuestos en cualquier ubicacién adecuada en la carcasa 102.
El uno o mas botones 106a-106c se denominan en el presente documento colectivamente uno o mas botones 106a-
106¢ e individualmente como primer uno o0 mas botones 106a-106ca, segundo uno o mas botones 106a-106¢cb y tercer
uno o mas botones 106a-106cc. En algunas realizaciones, el uno o mas botones 106 pueden estar dispuestos en o
cerca del segundo extremo, como se muestra en la figura 1. En algunas realizaciones, el uno o mas botones 106a-
106¢ estan proximos a la pantalla 108. Aunque tres del uno o mas botones 106a-106c se muestran en la figura 1,
puede haber mas o menos de tres del uno 0 mas botones 106a-106¢, segln se desee para una aplicacion particular.
El uno o mas botones 106a-106c pueden tener cualquier tamario, altura y/o forma adecuados. Sin limitacion, una
forma adecuada puede incluir, pero sin limitacién, formas de seccion transversal que sean circulares, elipticas,
triangulares, rectangulares, cuadradas, hexagonales y/o combinaciones de las mismas. En algunas realizaciones, el
uno o mas botones 106a-106c pueden tener una forma en seccién transversal circular y pueden parecerse a un "botén
de encendido" comun. El uno o mas botones 106a-106c pueden estar hechos de cualquier material adecuado. Los
materiales adecuados pueden incluir, pero sin limitacién, metales, no metales, polimeros, cerdmicas y/o
combinaciones de los mismos.

En algunas realizaciones, el uno o mas botones 106a-106¢ pueden usarse para activar uno o mas eventos diferentes.
Por ejemplo, el primer boton 106a puede ser un interruptor de encendido/apagado. A modo de ejemplo adicional, el
tercer boton 106¢ puede activar el inicio del proceso de insercién mientras que el segundo botén 106b puede activar
la retraccion de la punta de émbolo 126. En algunas realizaciones, cada uno del uno o0 méas botones 106a-106¢ puede
activarse para activar mas de un evento. En algunas realizaciones, un operador puede encender el dispositivo inyector
de LIO 100 pulsando el primer botén. A continuacion, las realizaciones pueden incluir el accionamiento del dispositivo
inyector de LIO 100 pulsando el tercer botén 106¢c. En algunas realizaciones, el accionamiento del dispositivo inyector
de LIO 100 puede trasladar la punta de émbolo 126 a través del cartucho de insercién 122 para desplazar la LIO (por
ejemplo, la LIO 408 mostrada en la figura 5A) desde el cartucho de insercién 122. En algunas realizaciones, al pulsar
el segundo botén 106b se puede detener el traslado de la punta de émbolo 126 con otra pulsacioén del segundo botén
106b que provoca la retraccion de la punta de émbolo 126. Ademas, aunque la figura 1 ilustra uno o mas botones
106a-106¢, debe entenderse que se pueden incorporar otras interfaces de usuario adecuadas en el dispositivo inyector
de LIO 100 ademas de, o en lugar de, el uno o mas botones 106a-106c, incluyendo, pero sin limitacién, uno o mas
interruptores o una pantalla tactil.

La pantalla 108 puede ser cualquier dispositivo adecuado para presentar informacién visual al operador sobre el estado
del dispositivo inyector de LIO 100. Como se muestra en la figura 1, la pantalla 108 puede tener la forma de una
pantalla posicionada en la carcasa 102, en donde se puede mostrar una indicacién del tipo de datos en cadena y/o
texto a un operador. La pantalla 108 puede mostrar cualquier indicacién adecuada. Sin limitacion, las indicaciones de
ejemplo pueden incluir "Listo", "Error", "Retraer", "Cargado" o "En pausa". La pantalla 108 puede tener cualquier
tamafio, altura y/o forma adecuados. En la realizacion ilustrada, la pantalla 108 es rectangular. Aunque la figura 1
ilustra una pantalla 108, debe entenderse que pueden usarse otros indicadores de operador adecuados para
proporcionar informacién al operador, incluyendo, pero sin limitacion, altavoces para proporcionar indicadores de
estado audibles 0 luces para proporcionar indicadores de estado visuales o codificados por color.
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La figura 2 ilustra una vista en despiece ordenado del dispositivo inyector de LIO 100 de ejemplo de la figura 1. Las
realizaciones de ejemplo de la carcasa 102 incluyen una cavidad interna 200. Como se ilustra, el dispositivo inyector
de LIO 100 incluye un motor 202, una caja de engranajes 204, una unidad de accionamiento 206, un émbolo 208, una
o0 mas baterias 210 y una placa de circuito 212, cada uno de los cuales se muestra dispuesto en la cavidad interna
200.

El motor 202 puede ser cualquier motor eléctrico adecuado capaz de convertir la energia eléctrica de la una o mas
baterias 210 en energia mecanica. En algunas realizaciones, el motor 202 proporciona un par rotacional. Sin embargo,
también se contempla que el motor 202 pueda convertir la energia eléctrica de una o mas baterias 210 en movimiento
lineal. Sin limitacion, el motor 202 puede ser un motor sin escobillas de corriente continua (CC), un motor con escobillas
de CC, un motor paso a paso y/o un motor de induccion. El motor 202 puede tener cualquier dimensién adecuada
para permanecer dispuesto dentro de la cavidad interna 200 del dispositivo inyector de LIO 100. En algunas
realizaciones, el motor 202 puede estar dispuesto en el primer extremo 110 del dispositivo inyector de LIO 100 en la
cavidad interna 200 de la carcasa 102.

En algunas realizaciones, la caja de engranajes 204 esta acoplada al motor 202. Como se ilustra, la caja de engranajes
204 esta dispuesta en la cavidad interna 200 adyacente al motor 202 en el primer extremo del dispositivo inyector de
LIO 100. La caja de engranajes 204 puede incluir una carcasa de engranajes 214 y cualquier nimero adecuado de
engranajes (no mostrados) dispuestos dentro de la carcasa de engranajes 214 (que se observa mejor en la figura 2).
En algunas realizaciones, la caja de engranajes 204 puede reducir la velocidad angular del motor 202 de acuerdo con
una relacién de engranajes especificada. La relacién de engranajes puede ser cualquier relacion adecuada entre las
velocidades a las que giran el primer y el Gltimo engranaje. Los ejemplos de relaciones de engranajes adecuadas
pueden incluir, pero sin limitacién, una relacién de engranajes que va de aproximadamente 125:1 a aproximadamente
250:1. En algunas realizaciones, la implementacién de la caja de engranajes 204 puede aumentar el par disponible
del motor 202 y reducir la velocidad a la que se traslada la unidad de accionamiento 206.

En algunas realizaciones, la unidad de accionamiento 206 puede convertir el movimiento rotatorio del motor 202 en
movimiento lineal. En la realizacion ilustrada, la unidad de accionamiento 206 esta dispuesta dentro de la cavidad
interna 200 de la carcasa 102 adyacente a la caja de engranajes 204, en donde la unidad de accionamiento 206 esta
acoplada a la caja de engranajes 204. La caja de engranajes 204 puede estar dispuesta entre la unidad de
accionamiento 206 y el motor 202. La unidad de accionamiento 206 puede tener cualquier tamafio, altura y/o forma
adecuados. En algunas realizaciones, puede usarse cualquier actuador lineal adecuado con la unidad de
accionamiento 206 para la conversién del movimiento rotatorio en movimiento lineal. Sin limitaciones, la unidad de
accionamiento 206 puede incluir cualquier actuador lineal adecuado, incluyendo, pero sin limitacién, un actuador de
husillo, un actuador de gato de husillo, un actuador de husillo de bolas y/o un actuador de husillo de rodillos. En algunas
realizaciones, la unidad de accionamiento 206 incluye una carcasa exterior 216. Por ejemplo, la carcasa exterior 216
puede ser un tubo hueco en el que se puede disponer el actuador lineal (no ilustrado).

En algunas realizaciones, el émbolo 208 esta acoplado a la unidad de accionamiento 206. Por ejemplo, el émbolo
puede estar acoplado al actuador lineal (no ilustrado) dispuesto dentro de la carcasa exterior 216. El émbolo 208
puede fijarse a la unidad de accionamiento 206 mediante el uso de cualquier mecanismo adecuado, incluyendo, pero
sin limitacién, el uso de sujeciones adecuadas, roscado, adhesivos, métodos de ajuste a presion, soldadura y/o
cualquier combinacién de los mismos. Los ejemplos de sujeciones adecuadas pueden incluir, pero sin limitacién,
tuercas y pernos, arandelas, tornillos, pasadores, zécalos, varillas y esparragos, bisagras y/o cualquier combinacién
de los mismos. A medida que funciona la unidad de accionamiento 206, en algunas realizaciones, el émbolo 208 se
desplaza de forma lineal. A medida que el actuador lineal dispuesto dentro de la unidad de accionamiento 206 gira
debido al movimiento de rotacién proporcionado por el motor 202, el émbolo 208 puede trasladarse linealmente. A
medida que el émbolo 208 se traslada a través de la cavidad interna 200 de la carcasa 102, la punta de émbolo 126
puede extenderse a través del segundo extremo 112 de la carcasa 102. Por ejemplo, la punta de émbolo 126 se
extiende a través del orificio 114 en el segundo extremo 112 para acoplarse al cartucho de insercion 122 dispuesto en
el soporte del cartucho 104.

En algunas realizaciones, el dispositivo inyector de LIO 100 incluye una o mas baterias 210 dispuestas dentro de la
carcasa 102 del dispositivo inyector de LIO 100. Por ejemplo, la una o mas baterias 210 estan dispuestas en la placa
de circuito 212 en la cavidad interna 200 de la carcasa 102. En algunas realizaciones, la una o mas baterias 210
suministran energia al motor 202 para hacer funcionar el dispositivo inyector de LIO 100. Debe entenderse que, si bien
el presente ejemplo muestra solo cinco de la una o més baterias 210, las realizaciones de ejemplo estan destinadas
a abarcar cualquier nimero de baterias 210 adecuadas para proporcionar energia al dispositivo inyector de LIO 100.
La una o mas baterias 210 pueden ser desechables y/o recargables. La una o mas baterias 210 pueden incluir
cualquier tipo adecuado de bateria, incluyendo, pero sin limitacion, baterias alcalinas de 1,5 V. En algunas
realizaciones, el voltaje minimo necesario para hacer funcionar el dispositivo inyector de LIO 100 puede ser de
aproximadamente 7,5 V. En algunas realizaciones, la una o mas baterias 210 pueden tener cualquier tamafio, altura
y/o forma adecuados. Sin limitacién, una forma adecuada puede incluir, pero sin limitacion, formas de seccién
transversal que sean circulares, elipticas, triangulares, rectangulares, cuadradas, hexagonales y/o combinaciones de
las mismas. Como se representa, la pluralidad de baterias 210 puede tener una seccién transversal circular. En
realizaciones alternativas, cada bateria 210 puede tener una forma diferente.
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La placa de circuito 212 puede ser cualquier placa de circuito adecuada, incluyendo, pero sin limitacién, una placa de
circuito impreso. En algunas realizaciones, la pluralidad de baterias 210 puede estar soldada a la placa de circuito 212
junto con cualquier otro componente electrénico adecuado (por ejemplo, el procesador 404 que se muestra en la figura
4). En algunas realizaciones, la placa de circuito 212 puede estar dispuesta en el primer extremo 110 de la carcasa
102 del dispositivo inyector de LIO 100 y extenderse hacia el segundo extremo 112. La placa de circuito 212 puede
abarcar la longitud del motor 202, la caja de engranajes 204 y/o una porcion de la unidad de accionamiento 206. En
algunas realizaciones, la placa de circuito 212 y/o la pluralidad de baterias 210 pueden estar conectadas por cable a,
o de otro modo en comunicacién de sefial con, el motor 202, el uno o mas botones 106a-106¢, la pantalla 108 y/o
combinaciones de los mismos.

La figura 3A ilustra una realizacién del dispositivo inyector de LIO 100 con una estacién de carga 300. La estacion de
carga 300 puede utilizarse para cargar una o mas baterias 210 (por ejemplo, haciendo referencia a la figura 2) en las
realizaciones de ejemplo donde una o mas baterias 210 son recargables. En algunas realizaciones, la estacién de
carga 300 puede tener cualquier tamario, altura y/o forma adecuados. Sin limitacién, una forma adecuada puede incluir,
pero sin limitacién, formas de seccién transversal que sean circulares, elipticas, triangulares, rectangulares,
cuadradas, hexagonales y/o combinaciones de las mismas. Si bien no se ilustra, la estacién de carga 300 puede tener
la forma de una almohadilla plana, en algunas realizaciones. En la realizacion ilustrada, la estacién de carga 300
incluye un cuerpo de cargador 302 y un orificio 304. El orificio 304 puede estar dispuesto en un primer extremo 306
del cuerpo de cargador 302. El orificio 304 puede estar configurado para recibir el primer extremo 110 del dispositivo
inyector de LIO 100. Un segundo extremo 308 del cuerpo de cargador 302 puede ser plano, sobre el cual el cuerpo
de cargador 302 puede descansar en reposo. Un cable eléctrico 310 puede estar acoplado al cuerpo de cargador 302.
El cable eléctrico 310 puede acoplar el cuerpo de cargador 302 a una fuente de alimentacién (no mostrada) para
recargar el dispositivo inyector de LIO 100. Con referencia ahora a la figura 3B, en algunas realizaciones, el dispositivo
inyector de LIO 100 puede insertarse en el orificio 304 para cargar una o mas baterias 210. Puede llevar cualquier
cantidad de tiempo adecuado cargar por completo una o mas baterias 210. Debe entenderse que la estacién de carga
300 puede usar cualquier técnica adecuada para recargar la una o mas baterias. Por ejemplo, la estacién de carga
300 puede usar una técnica de carga inalambrica, tal como carga inductiva, carga por radio o carga por resonancia.

La figura 4 es un diagrama de bloques que ilustra determinados componentes de un dispositivo inyector de LIO 100
para el tratamiento de un paciente 400. Como se ilustra, el dispositivo inyector de LIO 100 de ejemplo incluye una o
mas baterias 210, una interfaz de usuario 402, un procesador 404 y un sistema de accionamiento 406. En algunas
realizaciones, la una o mas baterias 210 pueden alimentar los otros componentes del dispositivo inyector de LIO 100,
incluyendo, pero sin limitacién, la interfaz de usuario 402, el procesador 404 y/o el sistema de accionamiento 406. Por
ejemplo, la una o mas baterias 210 proporcionan energia al motor 202 del sistema de accionamiento 406. En la
realizacion ilustrada, la interfaz de usuario 402 incluye uno o mas botones 106-106c y una pantalla 108. En algunas
realizaciones, donde la una o mas baterias 210 son recargables, la estacién de carga 300 puede usarse, por ejemplo,
para cargar la una o mas baterias 210 antes de su uso. La interfaz de usuario 402 puede recibir informacién de un
operador, por ejemplo, a través del uno o mas botones 106a-106¢, y puede proporcionar informaciéon a un operador,
por ejemplo, a través de la pantalla 108. El procesador 404 puede estar configurado para recibir entradas de un
operador a través de la interfaz de usuario 402, por ejemplo, para iniciar y/o detener el funcionamiento del dispositivo
inyector de LIO 100. El procesador 404 esta dispuesto en la placa de circuito 212 (por ejemplo, como se muestra en
la figura 2). El procesador 404 puede incluir cualquier dispositivo adecuado para procesar instrucciones, incluyendo,
pero sin limitacion, un microprocesador, un microcontrolador, un microcontrolador integrado, un procesador de sefial
digital programable u otro dispositivo programable. El procesador 404 también puede, o en su lugar, estar incorporado
en un circuito integrado especifico de aplicacién, una matriz de compuertas programables, légica de matriz
programable o cualquier otro dispositivo 0 combinaciones de dispositivos que puedan funcionar para procesar sefiales
eléctricas. El procesador 404 puede estar acoplado de forma comunicativa a la interfaz de usuario 402 y al sistema de
accionamiento 406. En algunas realizaciones, el sistema de accionamiento 406 incluye el motor 202, la caja de
engranajes 204, la unidad de accionamiento 206 y el émbolo 208. El sistema de accionamiento 406 puede estar
configurado para recibir comandos del procesador 404. Por ejemplo, el procesador 404 puede ordenar al motor 202
que funcione. La unidad de accionamiento 206 puede convertir el movimiento rotatorio del motor 202 en movimiento
lineal. A medida que la unidad de accionamiento 206 desplaza el émbolo 208, la punta de émbolo 126 (por ejemplo,
que se muestra en la figura 1) puede acoplarse al cartucho de insercién 122. Por ejemplo, el émbolo 208 puede
empujar contra una LIO 408 dispuesta dentro del cartucho de insercién 122 y hacer que la LIO 408 se desplace a
través y/o fuera del cartucho de insercién 122 hacia un ojo (por ejemplo, el ojo 500 que se muestra en la figura 5A) del
paciente 400. La LIO 408 puede tener una forma similar a la de un cristalino natural del ojo. La LIO 408 puede estar
hecha de numerosos materiales incluyendo, pero sin limitacion, silicona, acrilico y/o combinaciones de los mismos.
También se contemplan otros materiales adecuados.

La figura 5A ilustra un ojo 500 de un paciente que se somete a una operacion con un dispositivo inyector de LIO 100.
Como se ilustra, el dispositivo inyector de LIO 100 implanta una LIO 408 en el ojo 500 de un paciente. En algunas
realizaciones, la LIO 408 puede estar en un estado plegado. En algunas realizaciones, un cirujano hace una incisién
502 en el ojo 500. Por ejemplo, en algunos casos, la incisién 502 puede realizarse a través de la esclerotica 504 del
ojo 500. En otros casos, la incision 502 puede formarse en la cérnea 506 del ojo 500. La incision 502 puede tener el
tamario adecuado para permitir la inserciéon de una porcién del dispositivo inyector de LIO 100 con el fin de introducir
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la LIO 408 en el saco capsular 508. Por ejemplo, en algunos casos, el tamafio de la incision 502 puede tener una
longitud inferior a aproximadamente 2000 micrometros (2 milimetros). En otros casos, la incisién 502 puede tener una
longitud de aproximadamente 0 micrometros a aproximadamente 500 micrometros; de aproximadamente
500 micrémetros a aproximadamente 1000 micrometros; de aproximadamente 1000 micrémetros a aproximadamente
1500 micrémetros; o de aproximadamente 1500 micrémetros a aproximadamente 2000 micrémetros.

Después de realizar la incision 502, el dispositivo inyector de LIO 100 se inserta a través de la incision 502 en una
porcién interior 510 del ojo 500. El dispositivo inyector de LIO 100 se acciona para implantar la LIO 408 en el saco
capsular 508 del ojo 500. Tras la implantacion, la LIO 408 puede revertir a un estado inicial desplegado y la LIO 408
se asienta dentro del saco capsular 508 del ojo 500, como se muestra en la figura 5B. El saco capsular 508 mantiene
la LIO 408 dentro del ojo 500 en una relacion relativa al ojo 500, de manera que una 6ptica 512 de la LIO 408 refracta
la luz dirigida a la retina (no se muestra). La LIO 408 incluye hapticos 514 que se extienden desde la 6ptica 512 y se
acoplan al saco capsular 508 para asegurar la LIO 408 en el mismo. Después de implantar la LIO 408 en el saco
capsular 508, el dispositivo inyector de LIO 100 se retira del ojo 500 a través de la incision 502, y se deja que el ojo
500 cicatrice en el tiempo.

Se cree que el funcionamiento y la construccién de la presente divulgacion resultaran evidentes a partir de la
descripcion anterior. Si bien el aparato y los métodos mostrados o descritos anteriormente se han caracterizado como
preferidos, pueden realizarse diversos cambios y modificaciones sin apartarse del alcance de la invencién como se
define por las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un dispositivo inyector de lente intraocular (100), que comprende:

una carcasa (102), en donde la carcasa comprende un primer extremo (110) y un segundo extremo (112);

una bateria (210);

un émbolo (208) dispuesto dentro de la carcasa,

un motor (202) alimentado por la bateria y configurado para hacer que el émbolo se traslade en la carcasa;

una interfaz de usuario (402) dispuesta en la carcasa, en donde la interfaz de usuario recibe la entrada del usuario
para iniciar el traslado del émbolo; y

caracterizado por

una placa de circuito impreso (212) dispuesta en la carcasa, un procesador (404) dispuesto en la placa de circuito
impreso en comunicacion de sefial con la bateria y configurado para iniciar el traslado del motor en respuesta a la
entrada del usuario, uno o mas botones (106) en la carcasa en comunicaciéon de sefial con el procesador y
configurados para recibir la entrada del usuario, y una pantalla (108) en la carcasa configurada para mostrar un tipo
de datos en cadena o texto y en comunicacion de sefial con el procesador.

2. El dispositivo inyector de lente intraocular (100) de la reivindicacion 1, en donde la bateria (210) es recargable, en
donde el dispositivo inyector de lente intraocular comprende ademas una estacion de carga (300) para recibir el primer
extremo (110) de la carcasa (102).

3. El dispositivo inyector de lente intraocular (100) de la reivindicacion 1, en donde la bateria (210) esta dispuesta en
la placa de circuito impreso.

4. El dispositivo inyector de lente intraocular (100} de la reivindicacion 3, en donde la placa de circuito impreso (212)
esta dispuesta en el primer extremo (110) de la carcasa (102), en donde el motor (202) esta dispuesto debajo de la
placa de circuito impreso.

5. El dispositivo inyector de lente intraocular (100) de la reivindicacion 1, en donde el motor (202) comprende un motor
sin escobillas de corriente continua.

6. El dispositivo inyector de lente intraocular (100} de la reivindicacién 1, que comprende ademas una caja de
engranajes (204), en donde la caja de engranajes esta acoplada al motor (202), y en donde la caja de engranajes
reduce la velocidad angular producida por el motor.

7. El dispositivo inyector de lente intraocular (100) de la reivindicacién 6, que comprende ademas una unidad de
accionamiento (206), en donde la unidad de accionamiento esta acoplada a la caja de engranajes (204) y al émbolo
(208), en donde la unidad de accionamiento convierte el movimiento rotatorio del motor (202) en movimiento lineal.

8. El dispositivo inyector de lente intraocular (100) de la reivindicacion 1, que comprende ademas un soporte de
cartucho (104) dispuesto en el segundo extremo (112) de la carcasa (102), en donde el soporte de cartucho esta
configurado para mantener un cartucho de insercion (122) en alineacién con el émbolo (208) de modo que una lente
intraocular dispuesta en el cartucho de insercion se desplace desde el cartucho de insercién a medida que el émbolo
se traslada hacia el segundo extremo.

9. El dispositivo inyector de lente intraocular (100) de la reivindicacién 1, en donde el émbolo (208) comprende una
punta de émbolo (126) que se puede extender a través de un orificio en el segundo extremo (112) de la carcasa (102)
para acoplarse a una lente intraocular dispuesta en un soporte de cartucho (104) en el segundo extremo de la carcasa.

10. El dispositivo inyector de lente intraocular (100} de la reivindicacién 1, en donde uno o mas botones (106) y la
pantalla estan dispuestos en el segundo extremo (112) de la carcasa (102).
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