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DESCRIPCION

Inyector de lente intraocular

CAMPO TECNICO

La presente divulgacion se refiere a cirugia oftalmica y, mas especificamente, a inyectores de lentes intraoculares
(LIO) y a métodos relacionados.

ANTECEDENTES

En oftalmologia, la cirugia ocular o cirugia oftalmica salva y mejora la visién de decenas de miles de pacientes cada
afio. Sin embargo, dada la sensibilidad de la vision incluso a las pequefias variaciones del ojo y la naturaleza diminuta
y delicada de muchas estructuras oculares, la cirugia oftalmica es dificil de realizar, y la reduccién de errores
quirlrgicos incluso menores 0 poco comunes, o las mejoras moderadas en la precisién de las técnicas quirdrgicas
pueden suponer una enorme diferencia en la vision del paciente tras la cirugia.

La luz entra en el ojo humano a través de una cérnea transparente que se encuentra en la parte exterior del ojo y
cubre la pupila y el iris. La luz se desplaza a través de la pupila y luego encuentra el cristalino, ubicado detras del iris.
A medida que la luz se desplaza a través del cristalino, este refracta la luz para que se enfoque en la retina, ubicada
en la parte posterior del ojo. Unas células especiales de |a retina detectan la luz y transmiten sefiales basadas en ella
a través del nervio 6ptico al cerebro, que interpreta las sefiales como vision.

La calidad de la visién esta, por tanto, influida por una serie de factores, como la transparencia y las propiedades
refractivas de la cérnea y el cristalino. Por desgracia, con la edad o debido a traumatismos o enfermedades, el cristalino
puede perder transparencia y desarrollarse una catarata. Las cataratas provocan un deterioro de la visién y a menudo
se corrigen quirargicamente. En algunas operaciones de cataratas, se extirpa quirdrgicamente el cristalino y se
sustituye por una lente intraocular (LIO) artificial.

Muchas lentes cataratosas se extraen mediante una técnica quirdrgica denominada facoemulsificacién. Durante esta
intervencién, se realiza una abertura en la capsula anterior y se introduce una punta cortante de facoemulsificacion en
el cristalino enfermo y se hace vibrar ultrasénicamente. La punta cortante vibrante licua o emulsiona el cristalino para
poder aspirarlo fuera del ojo. El cristalino enfermo, una vez extraido, se sustituye por una lente artificial, también
denominada lente intraocular (LIO).

La LIO se inyecta en el ojo a través de una pequefia incisién, a veces la misma incisién utilizada para extraer el
cristalino enfermo. Para introducir una LIO en el ojo, se utiliza un inyector de LIO.

Se hace referencia a los documentos W097/13476, US2015/066043, US2014/257315, US 2009/112223, US 5 873
879 y US2014/031832 que se han citado como relativos al estado de la técnica.

BREVE DESCRIPCION

Se aprecia que el alcance es conforme a las reivindicaciones. Por consiguiente, se proporciona un inyector de lentes
intraoculares tal como se define en la reivindicacién 1. Otros rasgos caracteristicos se dan a conocer en las
reivindicaciones dependientes.

De acuerdo con un primer aspecto, la presente divulgacion se refiere a un inyector de lente intraocular (LIO) que
incluye un cuerpo de inyector y un émbolo recibido en el cuerpo del inyector. El cuerpo del inyector puede incluir un
cuerpo principal, una boquilla acoplada a un extremo distal del cuerpo principal. El cuerpo principal puede incluir un
orificio y una pared interior definida por el orificio. La pared interior puede incluir una parte distal y una parte proximal.
La boquilla puede incluir un conducto en comunicacion fluida con el orificio y una abertura distal en comunicacion fluida
con el conducto. El émbolo puede incluir un cuerpo de émbolo, una varilla de émbolo acoplada a un extremo distal del
cuerpo de émbolo y una punta de émbolo formada en un extremo distal de la varilla de émbolo y adaptada para entrar
en contacto con una LIO. Uno de la pared interior y el cuerpo del émbolo puede incluir una superficie roscada y el otro
de la pared interior y el cuerpo del émbolo puede incluir un elemento adaptado para engranarse con la superficie
roscada y producir el movimiento axial del émbolo en respuesta al movimiento axial o la rotacién del cuerpo del émbolo.
La pared interior puede incluir una parte distal y una parte proximal, y la superficie roscada o el elemento adaptado
para engranarse con la superficie roscada puede estar dispuesto en la parte distal de la pared interior. El elemento
adaptado para engranarse con la superficie roscada es un pasador. El elemento adaptado para engranarse con la
superficie roscada puede ser una segunda superficie roscada. Puede formarse una abertura a través de la pared
interior, y un pasador puede estar adaptado para ser recibido de forma extraible dentro de la abertura. El pasador,
cuando esta dispuesto en la abertura, puede estar adaptado para impedir que la superficie roscada y el elemento
adaptado para engranarse con la superficie roscada se engranen entre si para producir el movimiento axial del émbolo
en respuesta al movimiento axial o a la rotacién del cuerpo del émbolo. La superficie roscada puede incluir un paso
que varia a lo largo del cuerpo principal. El paso puede ser mas ancho en un extremo proximal del cuerpo principal y
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puede ser mas estrecho en un extremo distal del cuerpo principal. El émbolo también puede incluir una brida
desacoplada rotacionalmente del cuerpo del émbolo.

El elemento adaptado para engranarse con la superficie roscada puede ser un pasador; la pared interior puede incluir
una parte distal y una parte proximal; la parte roscada puede estar formada en la parte distal de la pared interior; el
émbolo puede incluir el pasador; y la parte proximal de la pared interior puede incluir una pista que se extiende desde
un extremo proximal del cuerpo principal hasta un extremo proximal de la parte roscada. El pasador puede introducirse
en la pista y desplazarse a lo largo de ella. La pared interior puede incluir una parte distal y una parte proximal. El
émbolo puede deslizarse a través del orificio a lo largo de la parte proximal de la pared interior desde una primera
ubicacién en donde la punta del émbolo se encuentra adyacente proximalmente a una ubicacién de almacenamiento
en la boquilla hasta una segunda posiciéon en donde la punta del émbolo se encuentra adyacente proximalmente a
una ubicacién de permanencia. La segunda posicién puede corresponder al engranaje inicial de la superficie roscada
y el elemento adaptado para engranarse con la superficie roscada.

Entre el cuerpo principal y la boquilla puede haber una parte contraible, que puede moverse entre una configuracién
contraida y otra no contraida. La parte contraible puede incluir un primer manguito y un segundo manguito que se
introduce telescopicamente en el primer manguito. La parte contraible puede moverse desde la configuracién no
contraida, en la que el primer manguito se encuentra en una primera posicion con respecto al segundo manguito,
hasta la configuracién contraida, en la que el primer manguito se encuentra en una segunda posicion con respecto al
segundo manguito. La punta del émbolo puede desplazarse desde una primera ubicacién de la punta del émbolo hasta
una segunda ubicacién de la punta del émbolo distal de la primera ubicacién de la punta del émbolo cuando la parte
contraible se desplaza desde la configuracién no contraida hasta la configuracién contraida. El émbolo puede
permanecer inmévil con respecto al cuerpo principal cuando la parte contraible se desplaza desde la configuracion no
contraida a la configuracion contraida. Una tapa del émbolo puede estar acoplada de forma extraible al émbolo y
adaptada para impedir el engranaje de la superficie roscada y el elemento adaptado para engranarse con la superficie
roscada. El cuerpo del inyector puede incluir una o varias pestafas adaptadas para ser engranadas por uno o varios
dedos. Las pestafias pueden estar ubicadas mas cerca de un extremo distal del cuerpo del inyector que de un extremo
proximal del mismo.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para una comprensién mas completa de la presente divulgacién y de las caracteristicas y ventajas asociadas, se hace
referencia ahora a la siguiente descripcion, tomada conjuntamente con los dibujos adjuntos, que no estan a escala, y
en los que:

la Fig. 1 es una vista en perspectiva de un inyector de LIO de ejemplo;

la Fig. 2 es una vista en seccién transversal longitudinal del inyector de LIO de ejemplo de la Fig. 1;

la Fig. 3 muestra una LIO de una pieza de ejemplo;

la Fig. 4 muestra una LIO de ejemplo de dos piezas que incluye una base y una éptica; la Fig. 5 es una vista
en perspectiva de una boquilla de ejemplo de un inyector de LIO;

la Fig. 6 es una vista en seccién transversal de la boquilla de ejemplo de un inyector de LIO mostrada en la
Fig. 5;

la Fig. 7 es una vista en seccién transversal de ejemplo de una punta distal de una boquilla de un inyector de
LIO;

la Fig. 8 es una vista en detalle de una boquilla de ejempilo;

la Fig. 9 es otra vista en detalle de una seccién transversal de una boquilla de ejemplo que muestra una LIO
situada en una posicion de permanencia;

la Fig. 10 es una vista en seccion transversal de un inyector de LIO de ejemplo que tiene un accionamiento
combinado de empuje y rosca y con una superficie roscada de un émbolo parcialmente engranada con una
superficie roscada de un cuerpo del inyector;

la Fig. 11A es una vista en seccién transversal de un cuerpo principal de un inyector de LIO de ejemplo que
tiene un accionamiento combinado de empuje y rosca y un tope rigido;

la Fig. 11B es una vista en perspectiva de un inyector de LIO de ejemplo con una boquilla omitida;

la Fig. 12 muestra una rosca de paso variable de ejemplo;
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la Fig. 13A muestra un inyector de LIO de ejemplo que tiene un accionamiento combinado de empuje y rosca
en el que el émbolo se extrae del cuerpo del inyector;

la Fig. 13B muestra el inyector de LIO de la Fig. 13A en el que el émbolo se esté introduciendo en un orificio
formado en el cuerpo del inyector y en el que un pasador de tope se recibe en el cuerpo del inyector,

la Fig. 13C muestra el inyector de LIO de la Fig. 13A en el que el émbolo se inserta en el orificio formado en
el cuerpo del inyector y se retira un pasador de tope de una abertura formada en el cuerpo del inyector;

la Fig. 13D muestra el inyector de IOL de la Fig. 13A en una condicion en la que el émbolo ha sido
completamente avanzado dentro del orificio formado en el cuerpo del inyector,;

la Fig. 13E es una vista transversal parcial del inyector de LIO de la Fig. 13A tomada a lo largo de la linea
13E-13E de la Fig. 13D y que muestra el émbolo totalmente avanzado en el orificio formado en el cuerpo del
inyector.

la Fig. 14A es una vista en perspectiva de un inyector de LIO de ejemplo que tiene un accionamiento
combinado de empuje y rosca y una parte contraible;

la Fig. 14B muestra una vista transversal parcial del inyector de LIO de ejemplo de la Fig. 14A,

la Fig. 14C es una vista en seccién transversal parcial del inyector de LIO de ejemplo de la Fig. 14A en la que
se ha accionado la parte contraible; y

la Fig. 14D es una vista en seccion transversal parcial del inyector de LIO de ejemplo de la Fig. 14A en la que
se ha accionado la parte contraible y se ha accionado el accionamiento de empuje y rosca;

la Fig. 15 es un método de ejemplo de utilizacién de un inyector de LIO;
la Fig. 16 es otro método de ejemplo de utilizacién de un inyector de LIO.

DESCRIPCION DETALLADA

En la siguiente descripcion, se exponen detalles a modo de ejemplo para facilitar la explicacion de la materia objeto
divulgada. Sin embargo, deberia ser evidente para el experto en la materia que las implementaciones divulgadas son
ilustrativas y no exhaustivas de todas las posibles implementaciones.

La presente divulgacién se refiere a la cirugia oftalmica y, mas concretamente, a un inyector de lentes intraoculares
(L1O).

Tras la extirpacion de un cristalino cataratoso mediante facoemulsificacion, el cristalino cataratoso se sustituye por
una lente artificial, denominada en el presente documento LIO. La LIO suele inyectarse en el ojo a través de la misma
pequefia incisién utilizada para extirpar el cristalino enfermo. Para introducir una LIO en el ojo, se utiliza un inyector
de LIO.

Las figuras 1 a 13, 15 y 16 no representan realizaciones de la invencion.

Las Figs. 1 y 2 son esquemas de un inyector 10 de LIO de ejemplo. El inyector 10 de LIO tiene un cuerpo 20 de
inyector. El cuerpo 20 del inyector incluye un cuerpo principal 21 que tiene un extremo proximal 50 y un extremo distal
22. El cuerpo 20 del inyector incluye una boquilla 25 que tiene un extremo proximal 23 y un extremo distal 60. La
boquilla 25 define un conducto 31. El extremo proximal 23 de la boquilla 25 del inyector esté acoplado al extremo distal
22 del cuerpo principal 21. Una parte proximal de la boquilla 25 incluye un compartimento 80 de almacenamiento de
LIO que define una cavidad 81 que se puede manejar para alojar una LIO 70 antes de su insercién en un ojo. La
boquilla 25 también incluye una punta distal 27 que define una abertura 29 a través de la cual la LIO sale del inyector
10 de LIO. En algunas implementaciones descritas en el presente documento, el compartimento de almacenamiento
80 define una ubicacion de almacenamiento 808 de LIO. El compartimento 80 de almacenamiento de LIO tiene un
extremo proximal 26 y un extremo distal 24, estando el extremo proximal 26 del compartimento 80 de almacenamiento
de LIO acoplado al extremo distal 22 del cuerpo principal 21. En algunos casos, puede incluirse una puerta 90 para
proporcionar acceso al compartimento 80 de almacenamiento de LIO. La puerta 90 puede incluir una bisagra 100 de
modo que la puerta 90 pueda pivotar sobre la bisagra 100 para abrir el compartimento 80 de almacenamiento de LIO.
El cuerpo 20 del inyector define un orificio 40 que se une y esta en comunicacién fluida con la abertura 29. Un eje
longitudinal 75 se extiende a lo largo del orificio 40. El orificio 40 se extiende a través del cuerpo principal 21 y la
boquilla 25. La parte del orificio del cuerpo principal 21 puede denominarse orificio del cuerpo principal, y la parte del
orificio en la boquilla 25 puede denominarse orificio de boquilla. El cuerpo 20 del inyector también puede incluir
pestafias 110, por ejemplo, formadas en el extremo proximal 50 del cuerpo principal 21. Otras configuraciones son
posibles. Por ejemplo, en otras implementaciones, las pestafias 110 pueden estar ubicadas en el extremo distal 22 del
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cuerpo principal 21. Las pestafias 110 pueden ser manipuladas por los dedos de un usuario, tal como un oftalmélogo
u otro profesional médico, para hacer avanzar el émbolo 30 (que se explica mas adelante) a través del orificio 40.

En algunas implementaciones, por ejemplo, como se muestra en la Fig. 14A, una longitud de una de las pestafias 110
se extiende desde el cuerpo 20 del inyector (p. j., perpendicularmente desde el eje longitudinal 75) una distancia mas
corta que otra de las pestafias 110, de modo que un usuario pueda sujetar comodamente el cuerpo 20 del inyector de
LIO con una mano mientras hace rotar el cuerpo 200 del émbolo con la otra. En algunas implementaciones, al menos
una de las pestaias 110 puede tener una longitud inferior a 2,0 cm.

En algunas implementaciones, una persona o una pluralidad de personas pueden realizar diversas manipulaciones
del inyector 10 de LIO y diversas etapas del método. Por ejemplo, algunas etapas de los métodos descritos en el
presente documento pueden ser realizadas por un profesional de enfermeria, mientras que otras etapas pueden ser
realizadas por un cirujano oftalmélogo. Por ejemplo, el avance de una LIO 70 dentro del cuerpo 20 del inyector de un
inyector 10 de LIO desde una ubicaciéon de almacenamiento 808 hasta una ubicacién de permanencia 809 (como se
muestra, por ejemplo, en la Fig. 9) puede ser realizado por un profesional de enfermeria, mientras que la inyeccién de
la LIO 70 en un ojo puede ser realizada por un cirujano.

El inyector 10 de LIO también incluye un émbolo 30 recibido dentro del orificio 40 y movible en el mismo de modo que
el émbolo 30 es deslizable dentro del orificio 40. A medida que el émbolo 30 se desplaza distalmente dentro del orificio
40, el émbolo 30 engrana y hace avanzar una LIO, tal como la LIO 70, contenida en el compartimento 80.

Como se muestra en la Fig. 2, el émbolo 30 incluye un cuerpo 200 del émbolo, un vastago 210 del émbolo que se
extiende distalmente desde el cuerpo 200 del émbolo, y una punta 220 del émbolo formada en un extremo distal 230
del vastago 210 del émbolo y adaptada para entrar en contacto con una LIO dispuesta, por ejemplo, dentro del
compartimento 80 de almacenamiento de LIO del inyector 10 de LIO. El émbolo 30 también puede incluir una brida
240 formada en un extremo proximal 250 del cuerpo 200 del émbolo. El émbolo 30 se puede mover a lo largo del
orificio 40 en respuesta a una fuerza axial aplicada al émbolo 30 en la direccién de la flecha 78. La fuerza axial puede
aplicarse a la brida 240, por ejemplo, con el pulgar de un usuario.

En algunas implementaciones descritas en el presente documento, varias partes del émbolo 30 pueden estar
fisicamente separadas o desacopladas entre si dentro del cuerpo 20 del inyector del inyector 10 de LIO. Por ejemplo,
en algunas implementaciones, el cuerpo 200 del émbolo puede estar fisicamente separado o desacoplado del vastago
210 del émbolo. En diversas implementaciones, donde varias partes del émbolo 30 estan fisicamente separadas o
desacopladas entre si, componentes adicionales del inyector 10 de LIO pueden accionar el movimiento de una parte
del émbolo 30 en respuesta al movimiento de otra parte del émbolo 30.

En algunas implementaciones, la LIO 70 puede ser una LIO de una sola pieza. Es decir, en algunas implementaciones,
la LIO 70 puede incluir una éptica 460 y unos hapticos 450, como se muestra en la Fig. 3. Cada uno de los héapticos
450 incluye una punta 452. En algunas implementaciones, la 6ptica 460 y los hapticos 450 pueden estar integrados
en una Unica pieza de material. En otras implementaciones, la 6ptica 460 puede formarse a partir de una pieza de
material; los hapticos 450 pueden formarse a partir de otra pieza de material, y la dptica 460; y los hapticos 450 pueden
acoplarse entre si antes de su introduccién en un ojo. En algunos casos, la 6ptica 460 y los hapticos 450 pueden
asegurarse de manera fija entre si antes de su insercién en un inyector de LIO y administrarse en un ojo. La 6ptica
460 incluye un borde distal 462 y un borde proximal 463

En otras implementaciones, la LIO 70 puede ser una LIO de varias piezas. Por ejemplo, en algunas implementaciones,
la LIO 70 puede incluir dos o mas componentes separados. La Fig. 4 es un ejemplo de LIO 70 que incluye dos
componentes unidos de forma extraible. Como se muestra en la Fig. 4, la LIO 70 incluye una 6ptica 460 y una base
461 que incluye hapticos 450. La 6ptica 460 y la base 461 estan adaptadas para acoplarse entre si en una LIO unitaria
y, posteriormente, separarse entre si en componentes separados, si se desea. En algunos casos, uno o mas
componentes de una LIO de varias piezas, tal como, por ejemplo, la LIO 70 de dos piezas mostrada en la Fig. 4, se
inyectan por separado en el ojo del paciente. Una vez en el ojo, los componentes se pueden ensamblar en una LIO
completa. Por ejemplo, la LIO 70 de dos piezas mostrada en la Fig. 4, la 6ptica 460 y la base 461 se inyectan por
separado en un ojo. Una vez inyectadas, la 6ptica 460 se adapta para acoplarse y descansar sobre la base 461. La
base 461 incluye un borde distal 464 y un borde proximal 465. La éptica 460 incluye un borde distal 467 y un borde
proximal 468.

Ocasionalmente, los pacientes pueden necesitar el reemplazo de una LIO y un procedimiento para reemplazar una
LIO puede dafiar el ojo. Con el uso de una LIO de dos piezas, por ejemplo, un procedimiento de reemplazo puede
implicar el reemplazo solo de la 6ptica, permitiendo que la base permanezca en su lugar dentro del ojo.

Como se ha explicado anteriormente, en algunas implementaciones, la LIO 70 puede ser una LIO de dos piezas en
donde la base 461 y la éptica 460 se inyectan por separado en el ojo del paciente. Por consiguiente, para LIO de dos
piezas, la base 461 y la 6ptica 460 pueden estar contenidas en inyectores 10 de LIO separados para su insercién en
el ojo. En otras implementaciones, los dos componentes de una LIO de dos piezas se pueden insertar en un ojo por
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separado usando un Unico inyector de LIO. Para una LIO de una sola pieza, la 6ptica 460 y los hapticos 450 forman
una LIO unitaria y se insertan en un ojo simultaneamente con el uso de un Unico inyector de LIO.

Por consiguiente, en algunas implementaciones, un usuario puede colocar una LIO de una pieza en un inyector de
LIO, por ejemplo, cargando una LIO en el compartimento de almacenamiento de LIO del inyector de LIO, tal como el
compartimento 80 de almacenamiento de LIO del inyector de LIO descrito anteriormente. Como también se explica,
se puede acceder al compartimento de almacenamiento a través de una puerta, tal como la puerta 90. En algunas
implementaciones, la LIO se puede plegar manualmente en una configuracién comprimida o plegada antes de su
instalacion en el inyector de LIO.

En el caso de una LIO de dos piezas, en algunas implementaciones, un usuario puede cargar la base (que puede ser
similar a la base 461) en un compartimento de almacenamiento de LIO de un inyector de LIO, por ejemplo, a través
de una puerta. La optica (que puede ser similar a la Optica 460) puede introducirse en el compartimento de
almacenamiento de LIO de un inyector de LIO independiente, por ejemplo, a través de una puerta. En algunos casos,
se puede acceder al compartimento de almacenamiento de LIO a través de una puerta similar a la puerta 90. En
algunas implementaciones, una o ambas de la base y la éptica pueden plegarse manualmente en una configuracién
comprimida o plegada antes de su instalacion en el inyector de LIO.

En algunas implementaciones, la LIO puede cargarse previamente en el compartimento de almacenamiento de un
inyector de LIO, por ejemplo, durante la fabricacién o de otro modo antes de la distribucién a un usuario final. Por
consiguiente, para la LIO de una pieza, la LIO de una pieza puede cargarse previamente en el compartimento de
almacenamiento de un inyector de LIO antes de que la reciba el usuario final. Para una LIO de dos piezas, la base
puede cargarse previamente en un compartimento de almacenamiento de un inyector de LIO, mientras que la 6ptica
puede cargarse previamente en el compartimento de almacenamiento de LIO de otro inyector de LIO. La expresion
"cargarse previamente" como se utiliza en el presente documento significa que una LIO, ya sea en una configuracién
de una sola pieza o de varias piezas (incluida, por ejemplo, una configuracién de dos piezas) no es cargada en el
inyector de LIO por un usuario, sino que la LIO estd instalada y ya contenida dentro del inyector de LIO cuando el
usuario recibe el inyector de LIO. Por ejemplo, la LIO puede instalarse durante la fabricacién y antes de enviar el
inyector de LIO a un usuario final. Los inyectores de LIO pueden estar envasados dentro de un embalaje estéril cuando
los recibe un usuario.

Como entenderan los expertos en la materia, una LIO que esta cargada previamente en un inyector de LIO tiene
ventajas en comparacion con la instalacién y el plegamiento manuales de una LIO en el inyector de LIO por parte de
un usuario. Por ejemplo, la instalacién y el plegamiento manuales de una LIO pueden dar lugar a mas oportunidades
de cometer errores, que tienen el potencial de causar una manipulacién o correccion secundaria innecesaria durante
un procedimiento ya de por si complejo. La instalacién y el plegamiento manuales de una LIO también pueden
introducir la posibilidad de contaminacién de la LIO, tal como ocurre por un error humano o una técnica estéril
deficiente. La contaminacién de la LIO puede comprometer el entorno estéril para el paciente y suponer un riesgo de
infeccion u otros dafios para el paciente.

Las Figs. 5-7 ilustran detalles de la boquilla 25 de ejemplo. En algunos casos, la boquilla 25 tiene una superficie exterior
ahusada. Ademas, el conducto 31 de la boquilla 25 puede formar parte del orificio 40. El conducto 31 se estrecha hacia
la abertura 29. La punta distal 27 esta adaptada para su insercién en un ojo de modo que pueda implantarse una LIO.
Se expulsa una LIO desde la abertura 29 formada en la punta distal 27. Como se muestra en la Fig. 7, la punta distal
27 puede tener una seccién transversal eliptica. Ademas, la punta distal 27 puede incluir una punta biselada 130. La
cavidad 81 del compartimento de almacenamiento 80, el conducto 31 y la abertura 29 pueden definir un conducto de
administracién 127. El tamafio del conducto de administracién 127 puede variar a lo largo de su longitud. Es decir, en
algunos casos, la altura H1 del conducto de administracién 127 puede cambiar a lo largo de su longitud. La variacién
del tamafio del conducto de administracion 127 puede contribuir al plegamiento de la LIO a medida que avanza a lo
largo de la misma.

En algunos casos, el cuerpo 20 del inyector puede incluir un protector 140 de profundidad de inserciéon. El protector
140 de profundidad de insercién puede formar una superficie 150 con brida que estd adaptada para hacer contacto
con una superficie exterior del ojo. El protector 140 de profundidad de insercién hace tope con una superficie del ojo
y, por lo tanto, limita la cantidad en la que se permite que la punta distal 27 se extienda dentro de un ojo, como se
describe en la solicitud de EE. UU. n.? 15/049.315, cuya divulgacién se incorpora en el presente documento por
referencia en su totalidad.

La Fig. 8 es una vista detallada de una parte de la boquilla 25 de ejemplo. La boquilla 25 puede incluir una parte
ahusada 62 y el protector 140 de profundidad de insercién. La punta distal 27 puede incluir una demarcacion 1900
que proporciona una indicacién visual de la ubicacién de permanencia 809 (mostrada, por ejemplo, en la Fig. 9) de la
LIO 70 plegada o parcialmente plegada. La expresién "ubicacién de permanencia”, como se usa en el presente
documento, se refiere a una ubicacién adyacente al extremo distal 60 de la boquilla 25 donde residiria una LIO antes
de ser expulsada del inyector de LIO. Por ejemplo, en algunas implementaciones, la ubicacién de permanencia 809
puede ser una ubicacién entre 2 mm y 10 mm desde el extremo distal 60. Se puede colocar una LIO en una ubicacién
de permanencia antes de una intervencién quirdrgica. La LIO puede ser colocada en una ubicacién de permanencia,
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por ejemplo, por un profesional de enfermeria u otro profesional médico que prepara el inyector de LIO para su uso.
Colocar una LIO en una ubicacién de permanencia permite plegar una LIO, ya sea parcial o totalmente, y reducir la
distancia de recorrido de la LIO cuando un médico toma posesion de la LIO para implantar la LIO en el ojo de un
paciente. Por lo tanto, colocar una LIO colocada en la ubicacion de permanencia puede ser un paso preparatorio
realizado por un asistente para una intervencién quirlrgica que permita al médico realizar mas rapidamente la
intervencién quirdrgica una vez que el médico toma posesion del inyector de LIO. Por ejemplo, en el ejemplo mostrado
en la Fig. 8, la demarcacién 1900 es una cresta o linea estrecha que rodea toda o una parte de la boquilla 25. En
algunos casos, la demarcacién 1900 puede formarse en la boquilla 25, tal como mediante un hueco o ranura o una
cresta sobresaliente. En otras implementaciones, la demarcacioén 1900 puede estar formada por una pintura u otro
recubrimiento o un aditivo o una insercién que se aplique al material que forma la boquilla 25, tal como durante la
fabricaciéon o en algliin momento posterior. En algunos casos, la demarcacion 1900 puede estar dispuesta entre la
parte ahusada 62 y el protector 140 de profundidad de insercién. En implementaciones en las que se omite un protector
de profundidad 140, la demarcacién 1900 puede ubicarse entre la punta distal 27 y la parte ahusada 62. Al menos una
parte del cuerpo 20 del inyector puede formarse a partir de un material transparente o semitransparente que permita
al usuario ver una LIO dentro del cuerpo 20 del inyector. En particular, la boquilla 25 del cuerpo 20 del inyector puede
formarse a partir de un material transparente para permitir la observacién de la LIO a medida que el émbolo 30 mueve
la LIO a través de ella.

La Fig. 9 muestra una vista de la boquilla 25 de ejemplo con la LIO 70 ubicada en su interior en la ubicacion de
permanencia 809. Se muestra un émbolo 220 en contacto con el borde proximal 463, 465 0 468. Como se muestra en
la Fig. 9, la ubicacion de permanencia 809 de la LIO 70 se puede definir como una ubicacién donde un borde distal
462 de la 6ptica 460 de la LIO 70 se alinea con la demarcaciéon 1900. En el caso de una LIO de dos piezas, como la
LIO 70 mostrada en la Fig. 4, donde la base 461 y la éptica 460 se implantan en un ojo por separado, la ubicacién de
permanencia 809 de la LIO 70 de dos piezas puede definirse como una ubicacién donde un borde distal 467 de la
optica 460 o el borde distal 464 de la base 461 se alinea con la demarcacién 1900. Un héaptico 450 o una parte del
mismo puede extenderse mas alla de la demarcacién 1900. Ademas, aunque la Fig. 9 muestra la LIO 70 que incluye
hapticos 450, se entiende que la LIO 70 mostrada en la Fig. 9 también puede representar la éptica 460 de una LIO de
dos piezas, tal como la LIO 70 de dos piezas que se muestra en la Fig. 4, que omite la haptica.

Debido a la sensibilidad y delicadeza de los tejidos y estructuras oculares, es importante que el usuario pueda hacer
avanzar la LIO 70 a través de un inyector de LIO con una velocidad y fuerza pico o maxima aceptable. En algunos
inyectores de LIO existentes, al plegar y hacer avanzar la LIO hacia el interior del ojo, normalmente hay una fuerza
axial maxima alta que debe ser aplicada, p. g]., por un usuario, justo antes de que la LIO sea expulsada del inyector
de LIO. Sin embargo, a medida que la LIO comienza a emerger del inyector de LIO, la fuerza requerida para continuar
haciendo avanzar la LIO se reduce rapidamente. Como resultado, en algunos casos, la fuerza de cambio mayor
necesaria para hacer avanzar la LIO puede provocar que la LIO 70 sea expulsada a alta velocidad de una manera
menos controlable. Por ejemplo, es posible que el usuario no pueda reaccionar lo suficientemente rapido al cambio en
la resistencia asociado con el avance de la LIO. Los cambios en la resistencia al avance experimentado por la LIO
justo antes de expulsar la LIO del inyector de LIO y la dificultad experimentada por un usuario para reaccionar
rapidamente a estos cambios en la resistencia para evitar una expulsion rapida de la LIO del inyector de LIO pueden
reducir el control del usuario sobre el inyector de LIO y, a la larga, la administracion de LIO. Los problemas de colocar
una LIO incluyen garantizar que la magnitud de la fuerza aplicada a través de la interaccién del usuario sea uniforme,
repetible y en un nivel deseable. También es importante tener un inyector de LIO que sea intuitivo y pueda ser utilizado
por usuarios con distintos niveles de habilidades y técnicas.

La presente divulgacién describe inyectores de LIO que tienen una combinacién de empuje y rosca manejable para
hacer avanzar una LIO a través de los inyectores de LIO. Los inyectores de LIO de la presente divulgacion tienen una
combinacion de empuje y rosca que tiene una parte roscada adaptada para hacer avanzar una LIO en respuesta a un
empuje axial sobre una brida del €mbolo o a la rotaciéon de un cuerpo de émbolo del émbolo.

La Fig. 10 es una vista en seccion transversal parcial de un inyector 10 de LIO de ejemplo que tiene una combinacién
de accionamiento de empuje y rosca. El inyector de LIO incluye un cuerpo 20 de inyector. El cuerpo 20 del inyector
incluye un cuerpo principal 21 que tiene un extremo proximal 50 y un extremo distal 22; una boquilla 25 que tiene un
extremo proximal 23 y un extremo distal 60, estando acoplado el extremo proximal 23 de la boquilla 25 al extremo
distal 22 del cuerpo principal 21; y un orificio 40 que se extiende a través del cuerpo 20 del inyector. Un eje longitudinal
75 se extiende a lo largo del orificio 40. Aunque no se ilustra en la Fig. 10, el inyector 10 de LIO también puede incluir
un compartimento de almacenamiento, similar al compartimento de almacenamiento 80 descrito anteriormente, y
también puede incluir una puerta, que puede ser similar a la puerta 90, para acceder al compartimento de
almacenamiento, p. €j., para instalar o retirar una LIO de una cavidad del compartimento de almacenamiento.

El cuerpo principal 21 incluye una pared interior 1203 que tiene una parte proximal no roscada 1401 y una parte distal
roscada 1402. La parte roscada 1402 incluye una superficie roscada, denominada en lo sucesivo rosca 1403 del
orificio, que estd adaptada para engranarse con una superficie roscada formada en un émbolo, denominada en lo
sucesivo rosca 1404 del émbolo y descrita con mas detalle a continuacién. Este acoplamiento roscado proporciona un
desplazamiento axial del émbolo en respuesta a una rotacién del émbolo.
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El inyector 10 de LIO también incluye un émbolo 30 que se puede mover dentro del orificio 40. En algunos casos, €l
orificio 40 y, por lo tanto, el émbolo 30 pueden estar dispuestos concéntricamente dentro del cuerpo 20 del inyector.
El émbolo 30 incluye un cuerpo 200 del émbolo; una varilla 210 del émbolo que se extiende desde un extremo distal
202 del cuerpo 200 del émbolo; una punta 220 del émbolo formada en un extremo distal 222 del vastago 210 del
émbolo y adaptada para hacer contacto con una LIO; y una brida 240 dispuesta en un extremo proximal 250 del cuerpo
200 del inyector. Se forma una rosca 1404 del émbolo a lo largo de al menos una parte del cuerpo 200 del inyector.
La rosca 1404 del émbolo esta adaptada de manera acoplable para engranarse con la rosca 1403 del orificio formada
en la pared interior 1203 del cuerpo principal 21 para hacer que el inyector 30 avance axialmente en respuesta a una
rotacién del émbolo 30 con respecto al cuerpo principal 21. El vastago 210 del émbolo esta desacoplado
rotacionalmente del cuerpo 200 del émbolo, p. ej. mediante un eje 1405, de modo que la rotacion del cuerpo 200 del
émbolo no provoque la rotacién del vastago 210 del émbolo. También se pueden usar otros tipos de conexiones que
permitan la rotacion del cuerpo 200 del émbolo con respecto al cuerpo 210 del émbolo.

El cuerpo 200 del émbolo se puede mover de manera deslizante dentro de la parte no roscada 1401 del orificio 40 en
respuesta a una fuerza axial aplicada al émbolo 30, p. gj., a la brida 240, en la direccién de la flecha 78 hasta que la
rosca 1404 del émbolo del cuerpo 200 del inyector se engrana con la rosca 1403 del orificio del cuerpo principal 21.
Con las superficies roscadas engranadas, el cuerpo 200 del émbolo se puede mover de forma rotatoria y axial dentro
de la parte roscada 1402 del orificio 40 en respuesta a una fuerza axial aplicada al émbolo 30, p. €j., a la brida 240,
en la direccion de la flecha 78 o en respuesta a una rotacion del cuerpo 200 del émbolo, p. €j., una rotacién en la
direccién de la flecha 75.

La boquilla 25 incluye una ubicacion de almacenamiento 808 de LIO y una ubicacién de permanencia 809 de LIO distal
a la ubicacién de almacenamiento 808 de LIO. La rosca 1403 del orificio tiene un extremo proximal 1501 y un extremo
distal 1502, y la rosca 1404 del émbolo tiene un extremo proximal 1503 y un extremo distal 1504. En algunas
implementaciones, la punta 220 del émbolo se puede mover desde una primera posicién adyacente proximalmente a
la ubicacién de almacenamiento 808 de LIO a una segunda posicion adyacente proximalmente a la ubicacion de
permanencia 809 de LIO en respuesta a una fuerza axial aplicada al émbolo 30, p. €j., a la brida 240, en la direccién
de la flecha 78. La primera posicién puede corresponder a una posicién del émbolo 30 cuando se inserta inicialmente
en el orificio 40. La segunda posicién puede corresponder a una posiciéon del émbolo 30 cuando el extremo distal 1504
de la rosca 1404 del émbolo se engrana inicialmente al extremo proximal 1501 de la rosca 1403 del orificio, p. €j.,
cuando la rosca 1404 del émbolo del cuerpo 200 del émbolo comienza a engranarse con la rosca 1403 del cuerpo
principal 21. En algunas implementaciones, la punta 220 del émbolo se puede mover desde la segunda posicién
adyacente proximalmente a la ubicacién de permanencia 809 de LIO hasta el extremo distal 60 de la boquilla 25 en
respuesta a una fuerza axial aplicada al émbolo 30, p. €]., a la brida 240 en la direccién de la flecha 78 o en respuesta
a una rotacién del cuerpo 200 del émbolo, p. €j., una rotacién en la direccion de la flecha 75.

En algunas implementaciones, cuando se coloca en la primera posicién, la punta 220 del émbolo se puede colocar de
5 a 20 mm proximal a una LIO dispuesta en la ubicacién de almacenamiento 808 y, cuando se coloca en la segunda
posicion, la punta 200 del émbolo se puede colocar inmediatamente adyacente proximalmente a y en contacto con
una LIO de una sola pieza o un anillo o una optica de una LIO de multiples piezas (p. ej., una LIO de dos piezas) con
la pieza Unica o el componente de una LIO de multiples piezas esta posicionado con respecto a la ubicacion de
permanencia 809 como se ha descrito anteriormente con respecto a la Fig. 9. Como se describe en el presente
documento, por ejemplo, la ubicacién de permanencia 809 puede indicarse mediante la colocacion de la LIO 70, o
parte de la misma, con respecto a la demarcacién 1900.

La Fig. 11A muestra una vista en seccion transversal de un cuerpo principal 21 de ejemplo de un inyector 10 de LIO.
La Fig. 11B muestra una vista en perspectiva de un inyector 10 de LIO que incluye el cuerpo principal 21 mostrado en
la Fig. 11A con la boquilla omitida. El cuerpo principal 21 incluye un pasador extraible 1407 que se recibe en una
abertura 1406 formada en el cuerpo principal 21 y que se extiende entre la pared interior 1203 y la superficie exterior
1408 del cuerpo principal 21. Cuando se instala en el cuerpo principal 21, el pasador 1407 se puede manejar para
engranarse con una parte del émbolo 30, p. €j., al extremo distal 1504 de la rosca 1404 del émbolo, y funciona como
un tope duro para evitar el movimiento axial adicional del émbolo 30 cuando el émbolo 30 alcanza la segunda posicién.
Con el pasador extraible 1407 instalado en la abertura 1406, el pasador extraible 1407 evita el engranaje, o el
engranaje inadvertido, de la rosca 1404 del émbolo con la rosca 1403 del orificio. Con el pasador extraible 1407
retirado de la abertura 1406, la rosca 1404 del émbolo puede engranarse con la rosca 1403 del orificio. En algunas
implementaciones, la colocacion de una LIO en la ubicacién de permanencia 809 puede corresponder al engranaje
del extremo distal 1504 de la rosca 1404 del émbolo con el pasador extraible 1407

En algunas implementaciones, la rosca 1403 del orificio puede tener un paso que varia a lo largo de la longitud del
orificio 40. En algunas implementaciones, la rosca 1404 del émbolo puede tener un paso que varia a lo largo de la
longitud del cuerpo principal 21 del émbolo 30. El paso de una rosca es la distancia, medida paralela al eje de la rosca,
entre puntos correspondientes en superficies adyacentes, en el mismo plano axial. Por tanto, se puede considerar que
el paso es la distancia entre crestas adyacentes de la rosca. La Fig. 12 muestra un esquema de una rosca 1200 de
paso variable de ejemplo, que puede referirse en el presente documento a la rosca de la rosca del orificio o la rosca
del émbolo. Por ejemplo, se indica un paso relativamente estrecho con 1409 y se indica un paso relativamente ancho
con 1410. Para aprovechar una superficie roscada de paso variable formada en una superficie interior de un inyector
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de LIO, el émbolo necesitaria un seguidor de rosca en lugar de una superficie roscada, como se muestra con respecto
alas Figs. 13Ay 13B, por ejemplo, y se analizan con mas detalle a continuacién. Un seguidor de rosca puede tener la
forma de un pasador o saliente que se extiende desde una superficie del émbolo.

En algunas realizaciones, una rosca de orificio puede tener un paso que sea mas ancho en un extremo proximal de la
rosca que en un extremo distal de la misma. Como resultado de una rosca de paso variable, la velocidad axial de un
émbolo a través del cuerpo del inyector variaria para una velocidad de rotacion dada. Por consiguiente, si la direccion
de la flecha 78 de la Fig. 12 indicara una direccién distal, el movimiento axial de un émbolo engranado con la rosca
1200, para una velocidad de rotaciéon dada, tendria una velocidad axial mayor donde el émbolo se engrana inicialmente
con la rosca 1200 pero se ralentizaria durante el avance final de una LIO fuera del inyector y dentro del ojo. Con una
rosca de paso variable en la que el paso es mas estrecho en el extremo distal que ralentiza el movimiento axial para
una velocidad de rotacién dada, se requiere un mayor nimero de revoluciones del émbolo alrededor del eje de rotacion
para hacer avanzar el émbolo axialmente hacia el extremo distal de la boquilla. Por ejemplo, la rosca de paso variable
puede tener un paso de, o de aproximadamente, 5 mm a 10 mm en el extremo distal, y puede tener un paso de, o0 de
aproximadamente, 15 mm a 30 mm en el extremo proximal.

En algunas implementaciones, el orificio 40 puede carecer de una parte no roscada 1401. En estas realizaciones, la
rosca 1403 del orificio puede extenderse hasta el extremo proximal 50 del cuerpo principal, y el cuerpo 200 de émbolo
del émbolo 30 puede tener también una rosca 1404 de émbolo que se extienda hasta el extremo distal 202 del cuerpo
200 del émbolo. Por consiguiente, en algunas realizaciones, la rosca 1404 del émbolo y la rosca 1403 del orificio se
engranan inmediatamente después de la insercién del émbolo 30 en el cuerpo principal 21 del inyector 10. En tales
implementaciones, el cuerpo 200 del émbolo se puede mover de forma rotatoria y axial dentro de la parte roscada
1402 del orificio 40 en respuesta a una fuerza axial aplicada al émbolo 30, p. ej., aplicada a la brida 240, en la direccién
de la flecha 78 o en respuesta a una rotacion del cuerpo 200 del émbolo, p. €j., rotacion en la direccion de la flecha
75. En estas implementaciones, la punta 220 del émbolo se puede mover desde la segunda posicién adyacente
proximalmente a la ubicacién de permanencia 809 de LIO hasta el extremo distal 60 de la boquilla 25 en respuesta a
una fuerza axial aplicada a la brida 240 en la direccion de la flecha 78 o en respuesta a una rotacién del cuerpo 200
del émbolo, p. gj., rotacién en la direccién de la flecha 75. Ademas, en algunas implementaciones, la rosca 1403 del
orificio puede tener un paso variable en el que el paso de la rosca 1403 del orificio es mas ancho en el extremo
proximal 1501 que en el extremo distal 1502. En tales implementaciones, para una velocidad de rotacién dada del
cuerpo 200 del émbolo, el movimiento axial del émbolo 30 es mas rapido para hacer avanzar la LIO 70 desde la
ubicacién de almacenamiento 808 hasta la ubicacién de permanencia 809 de LIO y es mas lento durante el avance
final de la LIO 70 desde la ubicacién de permanencia 809 de la LIO en el ojo.

En algunas implementaciones, la brida 240 puede retenerse sobre el cuerpo 200 del émbolo, pero desacoplarse
rotacionalmente del mismo. Por consiguiente, al desacoplar rotacionalmente la brida 240 del cuerpo 200 del émbolo
se puede aplicar fuerza axial a la brida 240 sin que la propia brida 240 rote cuando la rosca 1404 del émbolo se
engrane con la rosca 1403 del orificio. Por ejemplo, en algunas implementaciones, la brida 240 puede ser un disco
acoplado de forma rotatoria al extremo distal 250 del cuerpo 200 del émbolo 30, p. €j., mediante un acoplamiento de
eje.

Haciendo referencia a las Figs. 13A-13C, en algunas implementaciones, como se ha explicado anteriormente, la rosca
1404 del émbolo puede reemplazarse con un pasador 1300 formado o dispuesto de otro modo en la superficie exterior
1302 del cuerpo 200 del émbolo. Una forma de seccién transversal del pasador 1300 puede corresponder a una forma
de seccibn transversal de la rosca 1403 del orificio. El pasador 1300 esta adaptado para engranarse y moverse dentro
de la rosca 1403 del orificio.

El pasador 1300 esta dimensionado para encajar dentro de las dimensiones de la rosca 1403 del orificio. Por ejemplo,
en algunas implementaciones, el pasador 1300 puede tener una longitud y/o una anchura de aproximadamente 1 mm
a2 mm. En algunas implementaciones, la rosca 1403 del orificio puede tener un paso variable. El pasador 1300 puede
dimensionarse para moverse con la rosca 1403 del orificio de paso variable.

Ademas, en algunas implementaciones, la parte no roscada 1401 del cuerpo principal 21 puede tener una pista lineal
1409 que se extiende desde el extremo proximal 50 del cuerpo principal 21 hasta el extremo proximal de la parte
roscada 1402, que puede corresponder al extremo proximal 1501 de la rosca 1403 del orificio. La pista 1409 puede
estar alineada con el eje longitudinal 75 del orificio 40. La pista 1409 esta adaptada para recibir el pasador 1300 y
permitir el movimiento lineal del pasador 1300 y, por extension, el cuerpo 200 del émbolo, en la parte no roscada 1401.
La pista 1409 se une con la rosca 1403 del orificio en una unién 1304, permitiendo que el cuerpo 200 del émbolo siga
la rosca 1403 del orificio.

Las Figs. 13B y 13C muestran un ejemplo del inyector 10 de LIO, en el que se omite una boquilla, que incluye una
combinacién de empuje y rosca. El inyector 10 de LIO incluye una rosca 1404 del émbolo y una pista 1409 contigua
formada en un cuerpo principal 21, un pasador 1300 dispuesto en el cuerpo 200 del émbolo y adaptado para seguir la
pista 1409 y la rosca 1403 del orificio, y un pasador extraible 1407 adaptado para ser recibido de manera removible
en una abertura 1406 formada en el cuerpo principal 21. La pista 1409 puede ser lineal. La abertura 1406 esta ubicada
en el extremo proximal de la parte roscada 1402, que corresponde al extremo proximal 1501 de la rosca 1403 del
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orificio. El pasador 1407 define un tope duro que, cuando se inserta en la abertura 1406, evita el avance del cuerpo
200 del émbolo a lo largo de la parte roscada 1402 del cuerpo principal 21.

La Fig. 13C muestra el émbolo 30 insertado en el cuerpo principal 21 y el pasador 1407 retirado de la abertura 1406.
La Fig. 13D muestra el émbolo 30 completamente avanzado en el cuerpo principal 21. La Fig. 13 es una vista en
seccion transversal tomada a lo largo de la linea 13E-13E en la Fig. 13D.

Aunque las Figs. 13A-13D ilustran un ejemplo en el que se forman roscas en una superficie interior del cuerpo principal
de un cuerpo de inyector y un pasador formado en el cuerpo del émbolo, el alcance de la divulgacion no esta tan
limitado. En otras implementaciones, se puede formar un pasador que se puede manejar para engranarse con una
superficie roscada en una superficie interior de un cuerpo de inyector y se puede formar una superficie roscada
adaptada para engranarse al pasador en una superficie exterior del émbolo. El pasador y la superficie roscada
cooperan para hacer avanzar el émbolo axialmente cuando se aplica una fuerza axial al émbolo o cuando se hace
rotar el émbolo.

La presente divulgacion también se refiere a métodos para dispensar una LIO desde un inyector de LIO. La LIO se
puede dispensar desde el inyector de LIO en un ojo. En la Fig. 15 se muestra un ejemplo de un método. En 1502, el
método incluye empujar axialmente un émbolo, haciendo que la punta del émbolo se mueva desde la primera posicién
hasta la segunda posicion. En 1504, el método incluye empujar axialmente adicionalmente el émbolo o hacer rotar €l
cuerpo de émbolo del émbolo 30 para hacer avanzar mas la punta del émbolo desde la segunda posicién hasta un
extremo distal del inyector de LIO, tal como un extremo distal de una boquilla 25 del inyector de LIO hasta que se
expulse la LIO del inyector de LIO. La primera posicién puede corresponder a una posiciéon de la punta del émbolo
cuando se inserta inicialmente en un orificio del inyector de LIO. La segunda posicién puede corresponder a una
posicion de la punta del émbolo cuando un extremo distal de una rosca del émbolo se engrana inicialmente con un
extremo proximal de una rosca del orificio formada en el inyector de LIO, p. €j., cuando la rosca del émbolo comienza
a engranarse con la rosca del orificio. La primera posicion puede corresponder a una ubicacion de la punta del émbolo
adyacente a una ubicacion de almacenamiento de una LIO, y la segunda ubicacién puede corresponder a una
ubicacién de la punta del émbolo para hacer que una LIO esté en una ubicacién de permanencia.

En algunas implementaciones, el método también puede incluir retirar un pasador extraible después de empujar
axialmente la punta 220 del émbolo desde la primera posicién a la segunda posicion y antes de empujar axialmente
el émbolo o hacer rotar el cuerpo de émbolo del émbolo para hacer avanzar mas la punta del émbolo desde la segunda
posicion hasta el extremo distal del inyector de LIO.

En algunas implementaciones, el inyector 10 de LIO puede tener una o mas pestafias 110, como se muestra, por
ejemplo, en la Fig. 10. Un usuario puede colocar uno o mas dedos en las pestafias 110 para sujetar el inyector de LIO
durante el uso. En algunas implementaciones, como se muestra en la Fig. 10, las pestafias 110 pueden ubicarse mas
cerca del extremo distal 60 del cuerpo 20 del inyector que del extremo proximal 50 del cuerpo 20 del inyector de LIO.

Haciendo referencia a las Figs. 14A-14D, estas muestran un inyector 10 de LIO de ejemplo que incluye un inyector 20
que tiene una parte contraible 800 configurada para reducir la longitud del inyector 10 de LIO mientras se avanza una
LIO desde una ubicacién de almacenamiento 808 hasta una ubicaciéon de permanencia 809. La parte contraible 800
forma una disposicion telescopica que tiene manguitos que estan dispuestos telescdpicamente entre si.

El término "telescépico" generalmente se refiere al movimiento de una primera parte que se desliza hacia afuera o
hacia adentro de una segunda parte, donde las dos partes estan acopladas y tienen una configuracién extendida o no
contraida, y una configuracién acortada o contraida. Una parte contraible puede incluir una primera parte y una
segunda parte que pueden tener forma de manguitos que tienen diferentes tamafios de seccién transversal y que
estan dispuestos telescopicamente. Los manguitos pueden tener forma cilindrica. En algunos casos, los manguitos
pueden tener forma de cilindros o tubos que tienen formas de seccién transversal circular, y los manguitos pueden
tener diferentes diametros de manera que un manguito pueda recibirse deslizablemente dentro del otro manguito. En
otra implementacion, los manguitos pueden ser cilindros o tubos que tienen formas de seccién transversal no
circulares, pero que tienen tamafios tales que un manguito puede recibirse de manera deslizable dentro del otro
manguito. Los manguitos pueden tener una disposiciéon concéntrica o anidada en la que un manguito con un tamafio
de seccién transversal menor (es decir, "manguito interior"} es recibido en y dispuesto coaxialmente con un manguito
que tiene un tamafio de seccién transversal mayor (es decir, "'manguito exterior"). Se pueden usar dos 0 mas manguitos
telescopicos acoplados concéntricamente en una parte contraible. EI movimiento de un manguito deslizandose hacia
fuera o dentro de otro permite el respectivo alargamiento o acortamiento de la parte contraible. La configuracion
alargada o extendida puede denominarse "no contraida" y la configuracion acortada, por ejemplo, en donde la longitud
del manguito interior estd total o mayoritariamente contenida dentro del manguito exterior, puede denominarse
"contraida". Las Figs. 14A y 14B muestran que el inyector 10 de LIO que tiene la parte contraible 800 esta en una
configuracién no contraida, y las Figs. 14C y 14D muestran el inyector 10 de LIO que tiene la parte contraible 800 en
una configuracién contraida.

Por ejemplo, como se muestra en las Figs. 14A-14D, la parte contraible 800 tiene un primer manguito 801 que tiene
un extremo proximal 802 y un extremo distal 803, y un segundo manguito 804. El segundo manguito 804 se recibe en
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un extremo proximal 802 del primer manguito 801. El segundo manguito 804 incluye un extremo proximal 805 y un
extremo distal 22. En este ejemplo, una parte distal del cuerpo principal 21 forma el segundo manguito 804. En otras
implementaciones, el segundo manguito 804 puede estar separado del cuerpo principal 21. El extremo proximal 802
del primer manguito 801 esta acoplado de manera deslizable con el extremo distal 22 del segundo manguito 804. En
algunas implementaciones, el primer manguito 801 forma un manguito exterior; el segundo manguito 804 forma un
manguito interior; y el segundo manguito 804 esta dispuesto concéntricamente y se puede deslizar dentro del primer
manguito 801, de manera que la parte distal 810 del cuerpo principal 21 se desliza concéntricamente dentro del primer
manguito 801. En otras implementaciones, el primer manguito 801 forma un manguito interior; el segundo manguito
804 forma un manguito exterior; y el primer manguito 801 esta dispuesto concéntricamente y se puede deslizar dentro
del segundo manguito 804, de manera que el primer manguito 801 se desliza concéntricamente dentro de la parte
distal del cuerpo principal 21. Son posibles otras configuraciones de la parte contraible. Por ejemplo, en otras
implementaciones, la parte contraible puede incluir mas de dos manguitos que estan dispuestos de forma telescopica.

Haciendo referencia nuevamente a la Fig. 14B, el primer manguito 801 esta dispuesto concéntricamente y se puede
deslizar dentro del segundo manguito 804. El primer manguito 801 y el segundo manguito 804 pueden acoplarse de
manera que el segundo manguito 804 quede retenido dentro del primer manguito 801 cuando el segundo manguito
804 esta completamente extendido o esta en la configuracién no contraida con el primer manguito 801. Por ejemplo,
el primer manguito 801 y el segundo manguito 804 pueden acoplarse de manera deslizable mediante una junta
deslizante. En una configuracién no contraida, el extremo distal 22 del segundo manguito 804 esta adyacente al
extremo proximal 802 del primer manguito 801. En una configuracién contraida, el extremo distal 22 del segundo
manguito 804 es adyacente al extremo distal 803 del primer manguito 801.

El inyector 10 de LIO incluye una tapa 2100 extraible del émbolo. Un extremo distal 2101 de la tapa 2100 del émbolo
esta adaptado para entrar en contacto con el extremo proximal 802 del primer manguito 801 cuando la parte contraible
800 esta en una configuracion contraida. Cuando esta unida, la tapa 2100 del émbolo también evita el acceso de un
usuario al émbolo 30, evitando asi el avance axial inadvertido del émbolo 30 por parte del usuario, ya sea por depresion
o por rotacién del cuerpo 200 del émbolo del émbolo 30. Al colocarse la parte contraible 800 en la configuracion
contraida desde la configuracién no contraida, como se muestra en la Fig. 14C, se hace avanzar el émbolo 30 desde
una primera posicién en la que una punta 220 del émbolo de una varilla 210 del émbolo esta adyacente proximalmente
a una ubicacién de almacenamiento 808 de LIO a una ubicacién adyacente proximalmente a una ubicacién de
permanencia 809 de LIO. El accionamiento de la parte contraible 800 en la configuracion contraida sirve para hacer
que la punta 220 del émbolo haga avanzar una LIO ubicada en la ubicacion de almacenamiento 808 hasta la ubicacion
de permanencia 809. La tapa 2100 del émbolo es extraible y esta disefiada para ser extraida una vez colocada la
parte contraible 800 del inyector 10 de LIO en la configuracién contraida. Con la tapa 2100 del émbolo extraida, se
puede hacer avanzar entonces el émbolo 30 para completar el avance de la LIO fuera del inyector de LIO, tal como
dentro del ojo de un paciente. Por consiguiente, en algunas implementaciones, es necesario retirar la tapa 2100 del
émbolo antes de que la punta 220 del émbolo pueda avanzar axialmente desde la segunda posicién hacia el extremo
distal 60 de la boquilla 25 empujando o haciendo rotar axialmente el cuerpo 200 del émbolo del émbolo 30.

El extremo proximal 23 de la boquilla 25 esta acoplado al extremo distal 803 del primer manguito 801. En algunas
implementaciones, la punta 220 del émbolo puede estar de 5 mm a 20 mm proximal a una LIO en la ubicacion de
almacenamiento 808 cuando la parte contraible 800 esta en la configuracién no contraida, y la punta 200 del émbolo
puede estar adyacente proximalmente y en contacto con un haptico trasero, u orientado proximalmente, de la LIO (o
un borde proximal de una o6ptica de una LIO de dos piezas) en la ubicacién de permanencia 809 cuando la parte
contraible 800 esta en la configuracién contraida.

Como se describe en el presente documento, por ejemplo, la posicién de la ubicacién de permanencia 809 puede
indicarse colocando la LIO 70, o parte de la misma, con respecto a una demarcacién formada en la boquilla 25, tal
como la demarcacién 1900 descrita anteriormente. Ademas, la colocacion de la LIO en la ubicacién de permanencia
809 puede corresponder al engranaje del extremo distal 2101 de la tapa 2100 del émbolo con el extremo proximal 802
del primer manguito 801 (que corresponde a la configuracién contraida de la parte contraible 800), antes a una
aplicacion de una fuerza axial o rotacional al cuerpo 200 del émbolo 30. En otras implementaciones, el movimiento
relativo del primer manguito 801 y el segundo manguito 804 que corresponde a menos de la configuracién contraida
puede dar como resultado el posicionamiento de la LIO en la ubicacién de permanencia 809.

En algunas implementaciones, la longitud del inyector 10 de LIO en la configuracion contraida puede ser de un 10 a
un 20 % mas corta que la longitud del inyector de LIO en la configuracion no contraida. Sin embargo, el alcance de la
divulgacion no estéa tan limitado. Mas bien, los valores porcentuales se proporcionan simplemente como ejemplo. En
otras implementaciones, las longitudes relativas de un inyector de LIO dentro del alcance de la presente divulgacion
pueden ser inferiores al 10 % o superiores al 20 %. La Fig. 14C muestra el inyector 10 de LIO en el que el segundo
manguito 804 se desliza dentro del primer manguito 801, haciendo que la parte contraible 800 esté en la configuracion
contraida. Con la parte contraible 800 en la configuracién contraida, el extremo distal 22 del segundo manguito 804
es adyacente al extremo distal 803 del primer manguito 801; el extremo distal 2101 de la tapa 2100 del émbolo esta
en contacto con el extremo proximal 802 del primer manguito 801; y la punta 220 del émbolo esta en la segunda
posicion adyacente proximalmente a la ubicacién de permanencia 809
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La Fig. 14D muestra el inyector 10 de LIO con la tapa 2100 del émbolo retirada y después de la rotacion del cuerpo
principal 200 del émbolo 30 en la direccion de la flecha 75. Como resultado del avance axial del émbolo 30 debido a
la rotacién en la direccion de la flecha 75, la punta 220 del émbolo avanza desde la ubicacién de permanencia 809
hacia el extremo distal 60 de la boquilla 25. A medida que continla la rotacién del cuerpo principal 200 del émbolo 30,
una LIO contenida en el inyector 10 de LIO sigue avanzando vy, finalmente, es expulsada del inyector de LIO, p. €j.,
inyectada en el ojo de un paciente. Por consiguiente, la extraccion de la tapa 2100 del émbolo desbloquea el cuerpo
200 del émbolo del émbolo 30, permitiendo el avance de la LIO desde la ubicacién de permanencia 809 y la expulsién
de la LIO desde el inyector 10 de LIO.

Como se muestra en la Fig. 14D, el cuerpo 200 del émbolo incluye una rosca 1404 del émbolo. La rosca 1404 del
émbolo puede engranarse con un pasador formado en una pared interior del cuerpo principal 21 o a una superficie
roscada formada en la pared interior del cuerpo principal 21.

Por consiguiente, la presente divulgacion también se refiere a métodos para hacer avanzar una LIO desde una
ubicacion de almacenamiento hasta una ubicacion de permanencia y expulsar la LIO desde el inyector de LIO, p. €.,
dentro del ojo de un paciente. Un método 1600 de ejemplo mostrado en la Fig. 16 incluye, en la etapa 1602, contraer
una parte contraible del inyector de LIO deslizando axialmente un primer manguito con respecto a un segundo
manguito. La contraccién de la parte contraible ubica la punta de émbolo de un émbolo desde una primera posicién
adyacente a una ubicacién de almacenamiento hasta una segunda posicidon adyacente a una ubicacién de
permanencia. Como se muestra en el ejemplo de las Figs. 14A a 14D, la contraccién de la parte contraible 800 se
realiza en la direccién de la flecha 78. Se entendera que la etapa del método de contracciéon de la parte contraible no
implica deslizar un émbolo en relacién con un cuerpo del inyector. Ademas, la contraccién de la parte contraible de
esta manera da como resultado un inyector de LIO mas corto para usar en la expulsion de una LIO 70 desde el inyector
de LIO, tal como dentro del ojo de un paciente. Por lo tanto, la contraccion de la parte contraible mejora la ergonomia
al reducir la longitud total del inyector 10 de LIO. Al contraer la parte contraible, la punta del émbolo se hace avanzar
desde una primera ubicacion adyacente a una ubicacién de almacenamiento en el inyector de LIO hasta una ubicacién
de permanencia en el inyector de LIO.

En la etapa 1604, se puede hacer avanzar el émbolo mas distalmente empujando axialmente el émbolo o haciéndolo
rotar. Se puede manejar un avance adicional del émbolo para hacer avanzar una LIO en la ubicacién de permanencia
mas alla de la ubicacién de permanencia y finalmente fuera del inyector de LIO, tal como hacia el ojo de un paciente.

Las diversas implementaciones de los inyectores de LIO descritas en el presente documento y dentro del alcance de
la presente divulgacion pueden configurarse para administrar una base de LIO y/o una 6ptica de LIO de una LIO de
varias piezas o configurarse para administrar una LIO de una sola pieza. Diversas realizaciones de los inyectores de
LIO y los métodos asociados descritos en el presente documento pueden utilizarse con una base de LIO y/o la éptica
que se cargan manualmente en el inyector de LIO por un usuario o se precargan en él antes de su administracién por
un usuario.

Las ventajas de los inyectores de LIO descritos en el presente documento incluyen, entre otras, las siguientes. Los
inyectores de LIO descritos en el presente documento incluyen una combinacién de empuje y rosca que se puede
manejar para hacer avanzar el émbolo tanto empujando como haciendo rotar el émbolo. Esta combinacion aporta las
ventajas de un acoplamiento roscado, que afiade suavidad y un movimiento controlado durante toda la administracién
de una LIO fuera del inyector de LIO gracias a la transferencia mecanica de la fuerza a través de las roscas. Los
inyectores de LIO que tienen un engranaje roscado suelen requerir el uso de las dos manos durante el procedimiento,
lo que puede hacer que el usuario tenga mas control durante el procedimiento. Los inyectores de LIO descritos en el
presente documento también son compatibles con el funcionamiento tanto con una sola mano como con las dos,
debido a la capacidad de hacer avanzar el émbolo aplicando una fuerza axial al mismo.

La combinaciéon de empuje y rosca descrita en el presente documento proporciona una solucién para generar un
movimiento axial de avance para una LIO de forma suave y controlada. Las roscas proporcionan una amortiguacion
incorporada, ya que limitan la velocidad con la que puede avanzar la LIO.

El inyector de LIO descrito en el presente documento ofrece flexibilidad al usuario, de modo que este puede elegir si
desea hacer avanzar la LIO hasta la ubicacién de permanencia mediante un empuje axial y, a continuacién, hacer
avanzar la LIO hasta su expulsién del inyector de LIO mediante un empuje axial o una rotacién aplicada al émbolo.
Estos inyectores de LIO, como se describen en el presente documento, proporcionan flexibilidad y son compatibles
con los usuarios que utilizan diferentes técnicas y habilidades para manejar un inyector de LIO.
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REIVINDICACIONES
1. Un inyector (10) de lente intraocular, LIO, que comprende:
un cuerpo (20} de inyector que comprende:
un cuerpo principal (21) que comprende:

un orificio (40); y
una pared interior (1203) definida por el orificio, incluyendo la pared interior una parte distal (1402) y una parte proximal
(1401);

una boquilla (25) acoplada a un extremo distal del cuerpo principal, comprendiendo la boquilla:

un conducto (31) en comunicacion fluida con el orificio; y
una abertura distal en comunicacion fluida con el conducto; y

un émbolo (30) recibido en el orificio (40) y que comprende:

un cuerpo (200) de émbolo;

una varilla (210) de émbolo acoplada a un extremo distal del cuerpo del émbolo; y

una punta (220) de émbolo formada en un extremo distal de la varilla del émbolo y adaptada para entrar en contacto
con una LIO, incluyendo uno de la pared interior (1203) y el cuerpo (200} del émbolo una superficie roscada, e
incluyendo el otro de la pared interior y el cuerpo del émbolo un elemento adaptado para engranarse con la superficie
roscada a fin de producir el movimiento axial del émbolo (30) en respuesta al movimiento axial o la rotacién del cuerpo
(200) del émbolo;

caracterizado por que el inyector (10) comprende ademas:

una parte contraible (800) dispuesta entre el cuerpo principal (21} y la boquilla (25), pudiendo la parte contraible (800)
moverse entre una configuracion contraida y una configuracién no contraida,
comprendiendo la parte contraible:

un primer manguito (801); y

un segundo manguito (804) recibido telescopicamente dentro del primer manguito, pudiendo la parte contraible
moverse desde la configuracién no contraida, en la que el primer manguito (801) esta en una primera posicién con
respecto al segundo manguito (804}, hasta la configuracién contraida, en la que el primer manguito (801) esta en una
segunda posicién con respecto al segundo manguito (804), y pudiendo la punta (220) del émbolo moverse desde una
primera ubicacion de la punta del émbolo hasta una segunda ubicacién de la punta del émbolo distal de la primera
ubicacién de la punta del émbolo cuando la parte contraible (800) se mueve desde la configuracién no contraida hasta
la configuracién contraida, y en donde el émbolo (30) permanece estacionario con respecto al cuerpo principal (21)
cuando la parte contraible (800) se mueve de la configuracién no contraida a la configuracién contraida.

2. El inyector de LIO de la reivindicacién 1, en donde la pared interior (1203) comprende una parte distal (1402) y una
parte proximal (1401), y en donde la superficie roscada o el elemento adaptado para engranarse con la superficie
roscada esta dispuesto en la parte distal (1402) de la pared interior.

3. Elinyector de LIO de |a reivindicacion 1, en donde el elemento adaptado para engranarse con la superficie roscada
es un pasador (1407).

4. El inyector de LIO de la reivindicacion 1, en donde el elemento adaptado para engranarse con la superficie roscada
es una segunda superficie roscada (1404).

5. El inyector de LIO de la reivindicacién 1, que comprende ademas una abertura (1406) formada a través de la pared
interior y un pasador (1407) adaptado para ser recibido de manera extraible dentro de la abertura, estando el pasador,
cuando esta dispuesto en la abertura, adaptado para evitar que la superficie roscada y el elemento adaptado para
engranarse con la superficie roscada se engranen entre si para producir un movimiento axial del émbolo en respuesta
al movimiento axial o la rotacién del cuerpo del émbolo.

6. El inyector de LIO de la reivindicacion 1, en donde la superficie roscada (1403, 1404) incluye un paso que varia a
lo largo del cuerpo principal.

7. Elinyector de LIO de la reivindicacién 6, en donde el paso es mas ancho en un extremo proximal del cuerpo principal
y es mas estrecho en un extremo distal del cuerpo principal.
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8. El inyector de LIO de la reivindicacion 1, en donde el émbolo (30) comprende ademas una brida desacoplada
rotacionalmente del cuerpo del émbolo.

9. El inyector de LIO de la reivindicacion 8, en donde el elemento adaptado para engranarse con la superficie roscada
es un pasador (1407), en donde la pared interior (1203) comprende una parte distal (1402) y una parte proximal (1401),
en donde la parte roscada esta formada en la parte distal (1402) de la pared interior, en donde el émbolo (30) incluye
el pasador (1407), y en donde la parte proximal de la pared interior comprende una pista que se extiende desde un
extremo proximal del cuerpo principal hasta un extremo proximal de la parte roscada, pudiendo el pasador recibirse
en la pista y moverse a lo largo de la misma.

10. El inyector de LIO de la reivindicacién 1, en donde la pared interior (1203) comprende una parte distal (1402) y
una parte proximal (1401), en donde el émbolo (30) se puede deslizar a través del orificio (40) a lo largo de la parte
proximal de la pared interior (1203} desde una primera ubicacién donde la punta (220) del émbolo esta adyacente
proximalmente a una ubicacién de almacenamiento (808) en la boquilla hasta una segunda posicién donde la punta
(220} del émbolo esta adyacente proximalmente a una ubicacién de permanencia (809), correspondiendo la segunda
posicion al engranaje inicial de la superficie roscada y el elemento adaptado para engranarse con la superficie roscada.

11. El inyector de LIO de la reivindicacién 1, que comprende ademas una tapa (2100) de émbolo acoplable de forma
extraible al émbolo (30) y adaptada para evitar el engranaje de la superficie roscada y el elemento adaptado para
engranarse con la superficie roscada.

12. El inyector de LIO de la reivindicaciéon 1, en donde el cuerpo (20) del inyector comprende ademds una o mas
pestafias (110) adaptadas para ser engranadas por uno o mas dedos.

13. El inyector de LIO de la reivindicacién 12, en donde las pestarias (110) estan ubicadas mas cerca de un extremo
distal del cuerpo del inyector que de un extremo proximal del cuerpo (20) del inyector.
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POSICION ADYACENTE A UNA POSICION DE

PERMANENCIA

A

HACER AVANZAR EL EMBOLO MAS DISTALMENTE
EMPUJANDO AXIALMENTE EL EMBOLO O HACIENDO
ROTAR EL EMBOLO PARA HACER AVANZAR LA
PUNTA DEL EMBOLO MAS ALLA DE LA UBICACION pE| - 1604

PERMANENCIA
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