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DESCRIPCION
Sistemas de colocacién de lentes intraoculares
ANTECEDENTES

Las lentes intraoculares se sitlan dentro del ojo de un paciente, tal como en la cdmara anterior o la camara posterior.
Después de realizar una pequefia incisién en el 0jo, un médico normalmente sitla una abertura distal de un dispositivo
de colocacién dentro de la abertura o adyacente a ella. A continuacion, el médico coloca la lente intraocular fuera del
dispositivo de colocacion, a través de la abertura, y dentro de la ubicacién objetivo dentro del ojo. En algunos
procedimientos, pero no en todos, se coloca una lente intraocular en una capsula nativa después de que se ha retirado
la lente nativa.

Algunas lentes intraoculares, debido a su tamafio y/o su configuracion, y posiblemente al tamafio de incisién deseado,
necesitan ser reconfiguradas y/o tener al menos una primera porcién reorientada con respecto a una segunda porcién
que se colocara en un ojo. Cuando algunas lentes intraoculares se hacen avanzar a través de un dispositivo de
colocacion y/o se liberan fuera del dispositivo de colocacion, las fuerzas sobre la lente intraocular pueden dafiar la
lente intraocular.

Lo que se necesitan son sistemas de colocacién que puedan colocar una lente intraocular sin dafiarla.

El documento US 2009/030425 A1 divulga un sistema de carga hidraulico para cargar una lente intraocular en un
dispositivo de colocacién. Una camara de compresion que contiene fluido tiene una superficie interior ahusada. Un
dispositivo de colocacion comprende un elemento de carga alargado en comunicacion fluida con la camara de
compresién. Una lente intraocular esta dispuesta en una primera configuracién dentro de la camara de compresion.
Un dispositivo de carga esta adaptado para hacer que el fluido fluya a través de la camara de compresion y al interior
del elemento de carga alargado, cargando asi el dispositivo oftalmico en el elemento de carga alargado. El dispositivo
de carga comprende un émbolo para dirigir el fluido a través de la camara de compresién y al interior del elemento de
carga alargado.

El documento US 2009/0292293 A1 divulga un sistema de insercion para insertar una lente intraocular que comprende
un empujador que tiene una porcioén distal extensible alargada por la presién de fluido cuando se activa un émbolo. La
porcion distal alargada establece contacto con una lente intraocular insertada en un cartucho, impulsando asi a la lente
intraocular a través del cartucho.

SUMARIO DE LA DIVULGACION

Segun la presente invencién se proporciona el aparato de la reivindicacién 1. Se establecen aspectos adicionales de
la invencion en las reivindicaciones dependientes. En el presente documento se divulga un método para desplegar
una lente intraocular en un 0jo, que comprende proporcionar una lente intraocular dentro de un dispositivo de
colocacion; obturar al menos parcialmente un espacio entre la lente intraocular y una supefficie interior del dispositivo
de colocacion; y suministrar un fluido al dispositivo de colocacién para desplegar la lente intraocular desde el
dispositivo de colocacion y en el interior de un ojo. En algunos métodos, obturar al menos parcialmente un espacio
reduce la cantidad de fluido que fluye a través de la lente intraocular en el dispositivo de colocaciéon. En algunos
métodos, obturar al menos parcialmente un espacio permite un aumento en la presién de fluido en el dispositivo de
colocacién proximal a una porcioén éptica de la lente intraocular. En algunos métodos, obturar al menos parcialmente
un espacio aumenta un diferencial de presién en el dispositivo de colocacién entre una ubicacién proximal a una
porcion éptica de la lente intraocular y una ubicacion distal a la lente intraocular. En algunos métodos, obturar al menos
parcialmente un espacio comprende obturar al menos parcialmente un espacio que esta dispuesto radialmente entre
la lente intraocular y una superficie interior del dispositivo de colocacion. En algunas realizaciones, obturar al menos
parcialmente un espacio entre la lente intraocular y una superficie interior del dispositivo de colocaciéon comprende al
menos obturar un espacio que existe entre una haptica posterior y una superficie interior del dispositivo de colocacion.
Algunos métodos comprenden ademas reconfigurar un elemento de obturacién mientras se suministra el fluido al
dispositivo de colocacién. La reconfiguracién del elemento de obturacién puede actuar para formar un sello entre el
elemento de obturacién y una superficie interior del dispositivo de colocacién. La reconfiguracién del elemento de
obturacién puede incluir desenrollar el elemento de obturacion.

En algunos métodos, suministrar un fluido al dispositivo de colocacion para desplegar la lente intraocular desde el
dispositivo de colocaciéon comprende suministrar un fluido a través de un material poroso.

También se divulga en el presente documento un método para desplegar una lente intraocular en un ojo, que
comprende proporcionar una lente intraocular dentro de un dispositivo de colocacion; obturar al menos parcialmente
un espacio dispuesto radialmente entre la lente intraocular y una superficie interior del dispositivo de colocacién; y
suministrar un fluido al dispositivo de colocacion para desplegar la lente intraocular desde el dispositivo de colocacion.
En algunos métodos, obturar al menos parcialmente un espacio dispuesto radialmente entre la lente intraocular y una
superficie interior del dispositivo de colocacién comprende obturar al menos parcialmente un espacio dispuesto
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radialmente entre una haptica que se extiende generalmente longitudinalmente a través del dispositivo de colocacién
y en la superficie interior del dispositivo de colocacion.

También se divulga en el presente documento un método para desplegar una lente intraocular en un ojo, que
comprende proporcionar una lente intraocular dentro de un dispositivo de colocacion; suministrar un fluido al dispositivo
de colocacion para desplegar la lente intraocular desde el dispositivo de colocacién; y aumentar la presién de fluido
proximal a al menos una porcién optica de la LIO, en donde aumentar la presion de fluido es una etapa diferente a
suministrar el fluido al dispositivo de colocacién. En algunos métodos, aumentar la presion de fluido proximal a al
menos una porcion optica de la LIO comprende obturar un espacio entre la LIO y una superficie interior del dispositivo
de colocacion.

A continuacién también se divulga un método para desplegar una lente intraocular en un ojo, que comprende
proporcionar una lente intraocular dentro de un dispositivo de colocacion; suministrar un fluido al dispositivo de
colocacion para desplegar la lente intraocular desde el dispositivo de colocacidn; y ventilar aire desde el interior del
dispositivo de colocacién a través de un respiradero, en donde el respiradero no es un orificio de colocacion de lentes
intraoculares.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

A continuacién se describiran realizaciones de aparatos segun la presente invencién, a modo de ejemplo, con
referencia a los dibujos adjuntos. Del aparato de colocacién de lentes intraoculares ilustrado en los dibujos, el aparato
ilustrado en las figuras 2A-4B no estd de acuerdo con la invencién ahora reivindicada, pero esas figuras y su
descripcién asociada representan antecedentes técnicos que son Utiles para comprender el aparato de la presente
invencion.

La figura 1 ilustra una lente intraoccular acomodativa de ejemplo que se puede colocar en un ojo utilizando
cualquiera de los dispositivos de colocacion en el presente documento.

La figura 2 ilustra un dispositivo de colocacion de lentes intraoculares de ejemplo.
Las figuras 3A y 3B ilustran una porcién de un dispositivo de colocacion de lentes intraoculares de ejemplo.

La figura 4 ilustra un dispositivo de colocacion de lentes intraoculares de ejemplo con una lente intraocular
en su interior.

La figura 5 ilustra un dispositivo de colocacion de lentes intraoculares de ejemplo con un elemento de sellado.
Las figuras 6A y 6B ilustran un elemento de sellado de ejemplo.

Las figuras 7Ay 7B ilustran un dispositivo de colocacion de lentes intraoculares de ejemplo con un elemento
de sellado desplegado y cargado.

Las figuras 8A-8C ilustran un dispositivo de colocacién de lentes intraoculares de ejemplo con un elemento
de sellado u obturacién que coloca una lente intraocular desde un orificio de colocacion distal.

Las figuras 9A-9C ilustran un dispositivo de colocacién de lentes intraoculares de ejemplo con un elemento
de sellado u obturacién que coloca una lente intraocular desde un orificio de colocacion distal.

Las figuras 10A-10C ilustran un dispositivo de colocacién de lentes intraoculares de ejemplo con un elemento
de sellado u obturacién que coloca una lente intraocular desde un orificio de colocacion distal.

Las figuras 11A-11C ilustran un dispositivo de colocacion de lentes intraoculares de ejemplo con un elemento
de sellado u obturacién.

Las figuras 12Ay 12B ilustran un dispositivo de colocacién de lentes intraoculares de ejemplo con un elemento
de sellado u obturacién.

Las figuras 13Ay 13B ilustran un dispositivo de colocacion de lentes intraoculares de ejemplo con un elemento
de sellado u obturacién.

Las figuras 14A-14B ilustran un dispositivo de colocacién de lentes intraoculares de ejemplo con un elemento
de sellado u obturacién en una configuracion cargada.

La figura 15 ilustra un elemento de obturacién de ejemplo en una configuracion completamente desplegada.
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Las figuras 16A-16B ilustran un dispositivo de colocacién de lentes intraoculares de ejemplo con un elemento
de sellado u obturacién en una configuracién desplegada.

Las figuras 17A-E ilustran un proceso de colocacion de ejemplo de una lente intraocular con un dispositivo
de colocacién con un elemento de obturacion.

La figura 18 ilustra la ventilacién de aire fuera de un respiradero que no es un orificio de colocaciéon en un
dispositivo de colocacion de lentes intraoculares.

Las figuras 19A-19C ilustran un mecanismo de tornillo de ejemplo para hacer avanzar fluido a través de un
dispositivo de colocacién de lentes intraoculares.

DESCRIPCION DETALLADA

La divulgacion se refiere a métodos y dispositivos para colocar una lente intraocular ("LIO"} en un ojo. Sin embargo,
los sistemas y métodos del presente documento se pueden usar para hacer avanzar cualquier tipo de LIO dentro de
un dispositivo de colocacién o carga. La lente intraocular puede ser acomodativa 0 no acomodativa. Los métodos y
dispositivos del presente documento pueden ser beneficiosos cuando el cuerpo de LIO no ocupa todo el volumen de
una seccion del dispositivo de colocacién en el que se sitda la LIO.

Normalmente, se implanta una LIO dentro del ojo de un paciente para reemplazar o complementar la funcién de la
lente nativa del ojo. La lente nativa puede enfermar (por ejemplo, cataratas) o puede perder la capacidad de
acomodacion con el tiempo (es decir, presbicia). En cualquier caso, la lente nativa se puede retirar y reemplazar con
una LIO. Para colocar la LIO a través de una incision tan pequefia como sea razonable (por ejemplo, de
aproximadamente 2,8 mm a aproximadamente 4,5 mm), la LIO normalmente sufre algin tipo de deformacién o
reconfiguracion durante el proceso de carga y/o colocacion para reducir el perfil de la LIO. Adicionalmente, algunas
LIO incluyen componentes que pueden reorientarse y/o reconfigurarse con respecto a otro componente, tales como
una porcién periférica con respecto a una porcién 6ptica, y el posicionamiento o la deformacién controlados de estos
componentes durante las etapas de carga y/o colocacién puede mejorar la carga y/o colocaciéon y reducir la
probabilidad de dafio a la LIO.

En algunas realizaciones, los sistemas de colocaciéon se pueden usar para colocar una LIO que tiene uno o mas
medios fluidos en su interior. Por ejemplo, los sistemas de colocacién se pueden usar para administrar LIO
acomodativas llenas de liquido, mientras que en algunas realizaciones la LIO puede comprender un material polimérico
de baja viscosidad. La divulgacién no esta limitada por las LIO de ejemplo proporcionadas en el presente documento.
Cualquier LIO adecuada que pueda beneficiarse del uso de los sistemas y métodos del presente documento puede
colocarse como se describe en el presente documento.

La figura 1 ilustra una lente intraocular de ejemplo que se coloca mediante cualquiera de los métodos del presente
documento. La lente intraocular acomodativa 100 incluye un cuerpo 6ptico 120 con una camara de fluido en su interior
que esta en comunicacion fluida con las camaras de fluido en la haptica 130 y la haptica 140. Las hapticas 130 y 140,
parte de la porcion periférica de la LIO, responden a la remodelacién capsular, y la LIO esta adaptada de tal manera
que un medio fluido, tal como un fluido, se mueve entre las hapticas y la 6ptica en respuesta a la remodelacién capsular.
Se pueden encontrar detalles de ejemplo adicionales la LIO acomodativa 100 en la solicitud de EE. UU. N.213/672.608,
presentada el 8 de noviembre de 2012.

Un primer aspecto de la divulgacién es un dispositivo de colocacién adaptado para colocar una lente intraocular
acomodativa, tal como la lente intraocular mostrada en la figura 1, en el ojo. Si bien se describe que el dispositivo de
colocacion coloca la lente que se muestra en la figura 1, se entiende que se puede colocar cualquier otra lente
adecuada usando los dispositivos, sistemas y métodos descritos en el presente documento. Las figuras 2Ay 2B ilustran
una vista despiezada y una vista de conjunto, respectivamente, de un dispositivo de colocaciéon de ejemplo
("dispositivo" puede usarse indistintamente con "sistema" en el presente documento a menos que haya una indicacién
especifica de lo contrario). Las figuras 3Ay 3B ilustran vistas en seccién superior del conjunto, mostrando la figura 3B
una vista en seccién parcial de una porcién distal del conjunto (solo se muestran una porcién de la bandeja 14 y el
émbolo 12). El dispositivo de colocacion 10 incluye el émbolo 12, la bandeja 14 y el cartucho 16. La bandeja 14 esta
adaptada para interactuar con el émbolo 12 y el cartucho 16, permitiendo que una lente intraocular se coloque desde
dentro del cartucho 16 al interior de un ojo. La bandeja 14 incluye una guia de émbolo 22 que se extiende a través de
una porcion proximal que esta adaptada para recibir el émbolo 12 en su interior (véase la figura 3A). El émbolo 12
incluye un tope 20 que esta configurado para acoplarse a una caracteristica de tope complementaria en la bandeja
para evitar un mayor movimiento distal del émbolo 12 dentro de la bandeja 14. El émbolo 12 incluye una luz 32 que
se extiende desde su extremo proximal hasta su extremo distal, permitiendo que material, tal como fluido viscoelastico,
avance desde el extremo proximal del émbolo hacia el interior del cartucho. El émbolo 12 también incluye miembros
de sellado 18 en forma de juntas téricas que se acoplan con una superficie interior del cartucho 16 y proporcionan un
sello de fluido entre el extremo distal del émbolo 12, el cartucho 16 y la bandeja 14. El cartucho 16 incluye elementos
estabilizadores 23 que estan adaptados para asegurar el cartucho con respecto a la bandeja 14 acoplando los
elementos estabilizadores 24 correspondientes en la bandeja 14. Como se ve en las figuras 3Ay 3B, cuando el émbolo
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12 esta completamente avanzado dentro de la bandeja 14, y cuando el cartucho 16 estéd interconectado con la bandeja
14, el extremo distal del émbolo 12 esta dentro del extremo proximal del canal que se extiende a través del cartucho
16. Esto permite que un material tal como un fluido viscoelastico, u otro material, se suministre desde el extremo
proximal del émbolo al interior del cartucho, empujando la lente intraoccular cargada (no mostrada) desde dentro del
cartucho fuera por la punta distal 28 (mostrada con un bisel) y al interior del ojo del paciente. El cartucho ahusado se
habra colocado previamente a través de una incisién en el ojo permitiendo que la lente se coloque en el ojo.

Las figuras 4Ay 4B ilustran la lente intraocular de ejemplo de la figura 1 ya cargada en la luz 30 del cartucho. La lente
intraocular se puede hacer avanzar desde un area de presentacion en la bandeja (denominada generalmente 34 en
la figura 2A) hacia el interior del cartucho mediante cualquier técnica de carga adecuada. En un enfoque, la lente
intraocular se sitla dentro del area de presentaciéon 34 en una configuracién tal que la haptica anterior 36 se sitla
generalmente distal a la 6ptica 38, mientras que la haptica posterior 40 se sitla generalmente proximal a la éptica 38.
A partir de esta configuracién por etapas, la lente se puede hacer avanzar hacia el cartucho. Por ejemplo, la lente se
puede cargar en el cartucho con cualquier émbolo adecuado empujandola hacia el interior del cartucho. La lente
también podria cargarse hidraulicamente en el cartucho usando un fluido. El dispositivo de carga y el enfoque pueden
variar y no estan limitados en el presente documento. En algunas realizaciones, el sistema incluye un émbolo que esta
adaptado para cargar la lente desde la bandeja al interior del cartucho y también esta adaptado para colocar la lente
desde el cartucho al interior del ojo como se describe a continuacion. Se pueden encontrar dispositivos de carga de
ejemplo adicionales en la Solicitud Provisional de EE.UU. N.? 61/467.352, presentada el 24 de marzo de 2011.

Después de cargar la lente en el cartucho como se muestra en la figura 4A, se suministra un fluido viscoelastico, u
otro tipo de fluido, desde una jeringa a la luz 32 del émbolo 12 (véase la figura 4B). El fluido viscoelastico se suministra
desde el orificio distal del émbolo 12 y entra en contacto con la lente intraocular, forzando a la lente distalmente dentro
del cartucho y fuera del extremo distal 28 del cartucho. En general, la colocacién de la lente intraocular desde el
cartucho depende del desarrollo de un diferencial de presién en el viscoelastico sobre la lente para moverla hacia
abajo por la seccién reductora del cartucho (mostrada como superficie 42 en la figura 4B) y al interior del ojo. Sin
embargo, la configuracion de la lente en general y/o la configuracién que asume la lente intraocular cuando se carga
en la regién proximal del cartucho crea algunos espacios, que proporcionan una trayectoria para que parte del
viscoelastico se escape mas alla de la porcién éptica, como se muestra mediante las flechas de flujo en la figura 4B.
Idealmente, nada (o sustancialmente nada) del fluido viscoelastico fluye mas alla de la porcién de cuerpo éptico.
Idealmente, todo o sustancialmente todo el viscoelastico permanece proximal a al menos la porcién de cuerpo 6ptico,
acumulando presién y forzando a la lente a desplegarse desde el extremo distal del cartucho. Cuando el viscoelastico
fluye mas alla del cuerpo de lente, puede crear un arrastre en la haptica anterior que llena eficientemente la punta del
cartucho (figura 4B). La haptica anterior que avanza puede crear una gran tensién en la conexioén entre la haptica y el
cuerpo 6ptico, causando posiblemente dafios en el punto de conexién. Cualquier lente intraocular que pueda ser
susceptible de sufrir dafios durante su colocacién puede beneficiarse de los sistemas y métodos descritos en el
presente documento.

Un enfoque para impedir que el fluido fluya mas alla del cuerpo 6ptico y reducir el riesgo de dafio a la lente es crear
un sello eficiente detras del cuerpo de lente para reducir el flujo de viscoelastico alrededor del cuerpo de lente. En una
realizacion especifica segun la invencion, el dispositivo incluye un émbolo que incluye al menos un componente que
crea un sello detrés del cuerpo de lente. Preferiblemente, el componente no restringe el despliegue de la haptica
posterior desde el cartucho durante la Ultima porcion del proceso de colocacion. Ademas, el o los componentes
preferiblemente no salen del extremo distal del cartucho hacia el ojo al final del proceso de colocacién. Si bien el
componente de sellado se describe en el presente documento como parte del émbolo, se entiende que el componente
de sellado podria ser una parte de la bandeja, el cartucho u otra parte del dispositivo de colocacién, aunque dichas
realizaciones no entran dentro de la invencion reivindicada.

Las figuras 5A-5C (vistas laterales del dispositivo mostrado en las figuras 2A-4B) muestran una porciéon de una
secuencia de colocacién de la lente en la que el dispositivo de colocacién incluye un componente de sellado, u
obturador, en forma de un filamento flexible de material que se introduce en la corriente viscoelastica. El filamento esta
adaptado para fluir hacia y al interior de la ubicacién en la que el fluido viscoelastico fluye pasado el cuerpo de lente.
Una vez impedido por una restriccién, el filamento se repliega y obstruye ain mas la trayectoria de flujo de fluido. Esto
desarrolla un mecanismo de sellado suave detras del cuerpo de lente que también sigue a la lente mientras se mueve
para su colocacioén. La figura 5A ilustra el dispositivo que incluye el componente de sellado 52 en forma de un filamento
unido al extremo distal del émbolo 12 en el punto de unién 50. Como se muestra en la figura 5A, el filamento 52 esta
dispuesto inicialmente dentro de la luz 32 del émbolo 12, con el extremo distal del filamento extendiéndose en la
direccion proximal dentro de la luz. A medida que el fluido viscoeléstico avanza a través de la luz 32 desde el extremo
proximal del émbolo, como se muestra mediante la flecha en las figuras 5A-C, el fluido transporta el filamento 52 en
la direccién distal, como se muestra en la figura 5B. El filamento fluye hacia la ubicacién en la que el fluido viscoelastico
fluye pasado el cuerpo de lente y crea un sello, como se muestra en la figura 5B. En la figura 5B, se muestra el
filamento obstruyendo un espacio adyacente a la haptica posterior 130, creando al menos un sello sustancial. Una vez
formado el sello, la fuerza del fluido viscoelastico sobre el cuerpo de lente hara apropiadamente que tanto la haptica
anterior como la porcién o6ptica avancen distalmente dentro del cartucho. La figura 5C muestra la haptica anterior
parcialmente desplegada desde el cartucho mientras el cuerpo 6ptico se ha hecho avanzar adecuadamente a través
del cartucho. A medida que se continda haciendo avanzar el fluido a través del émbolo y al interior del cartucho, la
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lente se hace avanzar mas a través del cartucho hasta que la haptica anterior 140, el cuerpo 6ptico 120 y la haptica
posterior 140 son colocados, en ese orden, desde el cartucho y al interior del ojo. Una vez colocada, la lente volvera
inherentemente a su configuracién original, que generalmente se muestra en la vista en seccién de la figura 1. El
despliegue se produce sin dafiar la lente, particularmente en el punto de unién entre la haptica anterior y el cuerpo
optico.

Las figuras 6A y 6B ilustran una realizacién incluida en la invencién reivindicada del filamento 56 con una hendidura
58 formada en su interior que se extiende sustancialmente a lo largo de toda la longitud del filamento 56. La hendidura
forma dos segmentos de filamento 60 que se extienden a lo largo de la longitud del filamento 56. La longitud de los
segmentos 60 es sustancialmente mayor que la anchura de los segmentos. A continuacion se dobla el filamento 56 de
la figura 6A para juntar dos extremos 62, como se muestra en la figura 6B. Las figuras 7A y 7B ilustran el filamento
plegado unido al émbolo 12. El filamento se asegura a la regién distal del émbolo comprimiendo las dos regiones
extremas del filamento debajo de las dos juntas téricas 18 que son un sello para el cartucho, como se analizé
anteriormente. Para preparar el dispositivo para su uso, los segmentos 60, en forma de bucles, estan metidos dentro
de la luz del émbolo vy listos para su despliegue durante la colocacion, como se muestra en la figura 7B. En uso, los
bucles de filamento se extienden y se despliegan desde la luz en la corriente viscoelastica y fluyen hacia un volumen
abierto detras del contrafuerte de lente y adyacente a la haptica posterior como se analiz6 anteriormente en la
realizacion de las figuras 5A-5C. El filamento se agrupa en esa area hasta obstruir suficientemente el flujo, momento
en el que el cuerpo de lente se mueve hacia delante. Cuando la lente se mueve lo suficiente hacia delante para obturar
completamente la punta y no hay sustancialmente flujo viscoelastico por el cuerpo de lente, el filamento quedara atras.

Si, durante la colocacién, el cuerpo éptico deja de moverse en el cartucho y el viscoelastico vuelve a fugarse pasado
el cuerpo 6ptico, los filamentos estan adaptados para moverse nuevamente al area de fuga para actuar como un
obturador para el viscoelastico y sacar la lente del cartucho. Por lo tanto, los filamentos como se describen en el
presente documento estan adaptados para, repetidamente, segun sea necesario, encontrar o buscar la regién donde
el fluido fluye pasado el cuerpo 6ptico, moverse a esa ubicacion y obturar la fuga.

La realizacién de las figuras 5A-7B ilustra realizaciones en las que el extremo proximal del filamento esta unido a la
region distal y al exterior del émbolo, y se considera que el filamento se despliega desde el émbolo durante la
colocaciéon de la lente. Esto permite que el filamento se deslice fuera del émbolo pasada la ubicacién de unién y el
primer contacto con la lente sera con una region del filamento que esta cerca del extremo proximal del filamento. El
filamento se resitla en una orientacion de obturacién adecuada. Sin embargo, existen diversas variaciones en los
puntos de unién del filamento al émbolo (u otras porciones del dispositivo de colocacién) que producen variaciones en
el despliegue del filamento.

Las figuras 8A-8C ilustran una realizacién alternativa de la invencién reivindicada en la que el extremo proximal del
filamento esté unido a la regién distal del émbolo, pero esta unido en una ubicacién en el interior del émbolo (es decir,
dentro de la luz de émbolo). Como se indica en la figura 8A, el émbolo tiene una seccién de luz proximal con un
diametro interior mayor que una seccion de punta distal. El filamento 70 esta unido al tapén 72 en su extremo proximal.
El filamento 70 se extiende desde el tapén 70 hacia el extremo distal del émbolo. La seccién distal de diametro reducido
actla como una restriccion de la luz e impide que el tapén 72 avance mas distalmente, como se muestra en la figura
8C. Esto impide que el filamento fluya fuera de la punta distal del cartucho. A medida que el viscoelastico se suministra
a través de la luz, el tapbn 72 avanza distalmente dentro de la luz, y el filamento 70 fluye directamente fuera de la luz
y no se dobla hacia atras (ni se pliega) sobre si mismo como en las realizaciones descritas anteriormente. El filamento
esta adaptado para fluir hacia la fuga de flujo como se describe en otra parte en el presente documento.

Las figuras 9A-9C ilustran vistas en seccion de una realizacion alternativa de la invencién reivindicada en la que el
extremo proximal del filamento 80 esta asegurado a la region proximal del interior del émbolo usando un anillo de
presion de captura de filamento 78, que se muestra con mayor detalle en la figura 15. El filamento 74 incluye una
seccién enrollada o estirable 76 que estad adaptada para desenrollarse o estirarse a medida que se suministra el
viscoelastico. El desenrollamiento o estiramiento del filamento alarga eficazmente el filamento, permitiendo que el
filamento avance hacia el interior del cartucho para obturar cualquier fuga, pero se impide que fluya fuera del extremo
distal del cartucho. La figura 9B muestra el filamento encontrando el area de fuga y obturandola.

La realizacién mostrada en las figuras 9A-9C incluye un émbolo con una regién de punta distal que tiene un diametro
reducido con respecto a la regién proximal. Esta caracteristica se puede incorporar en cualquiera de las realizaciones
del presente documento. El diametro reducido puede crear un caudal de fluido relativamente mayor desde la punta
distal de émbolo, lo que ayuda a sacar el filamento del extremo distal del émbolo. El aumento del caudal minimiza los
enredos y la compactacion del filamento en el extremo proximal del émbolo a medida que se suministra el viscoelastico.

Las figuras 10A-10C ilustran una realizacién alternativa similar a la de las figuras 9A-9C en que el extremo proximal
del filamento 82 esta unido a una regién proximal interna del émbolo 84. En esta realizacién, el filamento 82 es un
material que tiene una propiedad de estiramiento, tal como un material que esta perforado de tal manera que se
comprime eficientemente en la luz de émbolo (véase la figura 10A) y aln se estira hasta una longitud estatica cuando
se despliega (véase la figura 10C). En esta realizacion, el filamento es un tubo perforado comprimido axialmente. El
filamento esta asegurado en su extremo proximal 845, y el émbolo tiene un canal de fluido radialmente hacia fuera
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desde el punto de unién. Esto se muestra en la figura 10B, en la que las flechas indican el flujo de fluido. El fluido hace
que el tubo perforado se estire como se muestra en la figura 10B. Este disefio de émbolo, con el diametro distal
reducido, proporciona una regién de flujo de baja velocidad y una regién de flujo de alta velocidad en la regién distal.
La figura 10B ilustra el émbolo sellando la fuga y la figura 10C ilustra la héptica anterior siendo desplegada desde el
cartucho.

El material y el disefio del filamento deben seleccionarse para permitir que el filamento selle el flujo de fluido como se
ha descrito anteriormente. Una optimizacién de la estructura y las propiedades del material generalmente
proporcionara un filamento que sea mas adecuado para sellar el flujo de fluido y permitir que la lente intraocular se
coloque sin dafios. Se prevé, sin embargo, que en algunos casos puede ser deseable tener una cierta cantidad de
fluido que pase por el cuerpo éptico, después de lo cual deberia producirse el sellado. En teoria, se puede seleccionar
el material de filamento que proporcionara esa funcionalidad al sistema.

Las propiedades del filamento influiran en su respuesta durante el proceso de colocacién. Las propiedades que se
pueden modificar para lograr el objetivo especifico incluyen, sin limitacién, adaptabilidad, coeficiente de friccién y
elasticidad. En las realizaciones descritas anteriormente, las propiedades que se ha demostrado que influyen en el
rendimiento incluyen adaptabilidad, un bajo coeficiente de friccién y, en algunos casos, elasticidad. Se entiende que
no es necesario optimizar todas ellas y que puede haber otras propiedades que se pueden controlar para lograr un
resultado deseado.

En algunas realizaciones, el filamento tiene un grado de deformabilidad y elasticidad que permite sacarlo del émbolo
y sellar la fuga. En algunas realizaciones particulares se usa PTFE expandido, un material de teflén expandido. En
algunas realizaciones, el filamento comprende una espuma de celdas abiertas. Por ejemplo, se puede usar una
espuma de silicona de celdas abiertas de baja dureza con una forma de hebra (nica tanto en el método directo (por
ejemplo, figuras 8A-8C) como en los métodos de despliegue (por ejemplo, figuras 5A-5C). En algunas realizaciones
también se pueden usar espumas de tipo bioabsorbible de PVA que proporcionan un buen rendimiento de celdas
abiertas. En algunas realizaciones, se pueden usar tubos de silicona de pared ligera (por ejemplo, 0,004 pulgadas) y
de dureza baja (por ejemplo, 20-35 Shore A), particularmente con el método de despliegue. En algunas realizaciones
se usan materiales electrohilados o no tejidos, y se pueden usar materiales que permiten la compactacion de la estera
bajo presiones bajas en un método directo con una seccién transversal relativamente grande. Se entiende que se
pueden usar otros materiales adecuados para lograr el objetivo previsto.

Los filamentos se pueden manipular ain mas para controlar las caracteristicas de rendimiento. Por ejemplo, una o
mas hendiduras formadas en el filamento pueden proporcionar la funcionalidad deseada. Se ha demostrado que las
hendiduras radiales y axiales aumentan la adaptabilidad y la flexién del filamento para optimizar el rendimiento de
sellado de la lente. Se pueden formar una o mas hendiduras en los filamentos. La una o mas hendiduras pueden
adoptar cualquier configuracién dentro del material.

En algunas realizaciones, el filamento es un material de ePTFE monofilamento. El material puede formarse con uno o
mas bucles (véanse las figuras 6A-7B), y en algunas realizaciones entre uno y tres bucles para optimizar la seccién
transversal en la luz de émbolo con respecto al tamafio de la luz de émbolo de la punta.

Si bien en el presente documento se han descrito realizaciones especificas que se centran en el uso de un filamento,
se puede incorporar otro material en el dispositivo de colocacion para lograr el objetivo. Por ejemplo, se puede usar
cualquier material adecuado que pueda usarse para sellar los espacios. Otros materiales deformables o flexibles, por
ejemplo, que no se describen en el presente documento podrian ser tedricamente adecuados o adaptados para
funcionar como un elemento de sellado como se describe en el presente documento.

En realizaciones alternativas, el elemento de sellado es un tubo poroso sellado de PTFE que esta lleno de viscoelastico
u otro fluido. El tubo poroso esta adaptado para permitir que el viscoelastico pase a través del tubo o "supure" a través
de los poros. En esta alternativa, todo el fluido viscoelastico suministrado al sistema es empujado a través del tubo
poroso. El tubo esta adaptado para sellar las fugas de fluido como se ha descrito anteriormente. El tamafio de los
poros se puede variar para controlar el caudal. Adicionalmente, diferentes fluidos viscoelasticos tienen diferentes
viscosidades y propiedades de flujo y, por tanto, el fluido también se puede variar para modificar el caudal.

Las figuras 11A-11C y 12Ay 12B ilustran una realizacion de la invencién reivindicada que incluye un componente de
obturacién que es un tubo poroso flexible 200 sellado en su extremo distal. El tubo esté enfundado sobre un soporte
de hipotubo 202 que esta sellado a la luz interior del extremo proximal del émbolo 204. El tubo poroso 200 es largo
con respecto a la longitud del tubo de soporte 202 para poder extenderse hasta la punta del cartucho cuando se
despliega. En un estado empaquetado, el tubo poroso 200 se empaqueta sobre el soporte 202 para disminuir la
longitud. El tubo de soporte 202 se comunica con el extremo proximal 206 del émbolo para permitir el paso del
viscoelastico (no mostrado) que se suministrara directamente a la punta 208 del tubo poroso sellado 200. Con el flujo
de viscoelastico a través del tubo de soporte 202 y al interior del tubo poroso 200, el tubo poroso 200 se presurizara
ligeramente y se extendera fuera del tubo de soporte 202 para moverse al interior de una regién detras de la lente que
sella, como se describié anteriormente, y es capaz de transmitir fuerza axial mecéanicamente a la lente. Cuando la
lente se mueve hacia delante en el cartucho ahusado y crea un sello eficiente, la accion de sellado y mecénica del
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tubo poroso ejerceran menos influencia en su funcionalidad y su rendimiento cambiara para simplemente pasar
viscoelastico a su través (por medio de los poros), lo que movera la lente hacia delante con diferencial de presién. La
funcionalidad del tubo poroso se puede modificar segun sea necesario modificando las propiedades del tubo. Por
ejemplo, en un ejemplo que no pertenece a la presente invencién, con un material de baja porosidad (es decir, tamafio
de poro pequefio), el tubo generalmente desarrollara una presion interna mas alta mientras el tubo de viscoelastico
esta fluyendo, lo que le permitira funcionar mas como un pistén hidraulico mecanico que aplica fuerza a la lente cuando
establece contacto. En la realizacién de la presente invencién, con una construccion de porosidad relativamente mayor
(es decir, un tamafio de poro mas grande), el tubo se comportara de manera mas similar a las estructuras de filamentos
descritas anteriormente, actuando de manera mas prominente como un elemento de sellado para sellar cualquier fuga
de fluido. Por lo tanto, la porosidad (u otra propiedad del tubo) se modifica segun sea necesario para lograr la
funcionalidad deseada del tubo poroso.

Las figuras 13A y 13B ilustran una realizacion alternativa de la invencion reivindicada de un sistema de colocacién de
LIO adaptado para colocar una LIO en un ojo de un paciente. El sistema incluye el cartucho 301, la bandeja 302 y el
émbolo 303. La figura 13B muestra el sistema ensamblado, y la figura 13A muestra los componentes del sistema
desensamblados. En otras realizaciones, uno o mas de los tres componentes pueden estar formados integralmente
en lugar de ser partes separadas.

En el conjunto de la figura 13B, el cartucho 301 esta situado con respecto a la bandeja 302 de modo que el cartucho
301 y la bandeja 302 estén en acoplamiento seguro. En algunas realizaciones, el cartucho 301 y la bandeja 302 estan
formados integralmente de modo que el cartucho 301 no esta adaptado para disociarse de la bandeja 302. La bandeja
302 esta adaptada para recibir una porcién distal del émbolo 303 en su interior. El extremo distal 306 del émbolo 303
esta dimensionado y configurado para estar dispuesto dentro de la abertura proximal 305 en el cartucho 301 cuando
estd ensamblado. El émbolo 303 incluye sellos 307 en forma de juntas toricas. Los sellos 307 estan adaptados para
crear un sello entre una superficie interior del cartucho 301 cuando la porcién distal 306 del émbolo se hace avanzar
hacia la abertura 305 del cartucho 301. La bandeja 302 facilita la interaccién entre el cartucho y el émbolo.

El émbolo 303 tiene una porcién proximal que estd adaptada para interactuar con un dispositivo de suministro de fluido,
tal como una jeringa, de modo que el fluido se pueda hacer avanzar desde el dispositivo de suministro de fluido hacia
una luz interior dentro del émbolo 303. El extremo distal 306 del émbolo 303 esta dispuesto dentro del cartucho y, por
tanto, el fluido se suministra a una ubicacién que esta radial y axialmente dentro de la luz, incluso si no sale del émbolo.

El cartucho 301 y la bandeja 302 en acoplamiento seguro como se describe en la solicitud de EE. UU. N.2 13/427.617,
presentada el 22 de marzo de 2012. La bandeja 302 incluye dos pinzas 361 con elementos de bloqueo 365, en donde
las pinzas estan adaptadas para interactuar con superficies de leva 363 en el émbolo. Las pinzas se ensancharan
hacia fuera a medida que el émbolo 303 se hace avanzar en la bandeja 302, y bloqueos 367 en el émbolo se
bloguearan con blogueos 365 en la bandeja 302.

Las figuras 14Ay 14B ilustran vistas en seccion superior del sistema ensamblado de la figura 13B (la LIO no se muestra
para mayor claridad). Como puede verse, la porcién distal 306 del émbolo 303 esta dispuesta dentro de una porcion
proximal de la luz 310 del cartucho. Aunque no se muestra, también se dispondra una LIO dentro de la luz 310 y se
situara para desplegarse fuera del extremo distal 311 del cartucho 301.

El émbolo 303 incluye una cubierta exterior 313, sobre la cual estan dispuestos los sellos 307. Como puede verse, los
sellos 307 crean un sello entre la cubierta exterior 313 y una superficie interior de la luz 310. El émbolo 303 también
incluye el subconjunto de obturacién 321 dentro de una luz del émbolo 303. El subconjunto de obturacion también se
muestra con mayor detalle en la figura 15. El subconjunto de obturacién 321 incluye una base de tubo de soporte 316,
en la que el tubo de soporte 314 esta dispuesto y asegurado a la misma, y un elemento de obturacién 317. El elemento
de obturacién 317 esta enfundado sobre y asegurado a la superficie exterior del tubo de soporte 314 en la ubicacion
308 (véase la figura 15). En una realizacién, un collar termorretractil asegura el elemento de obturacién 317 al tubo de
soporte 314 en la ubicacion 308. El extremo distal del tubo de soporte 314 se extiende desde el extremo distal de la
base 316 y esta configurado con una orientacion hacia un lado. Es decir, la porcion distal del tubo 314 no se extiende
a lo largo del eje longitudinal del émbolo 303. Esto ayuda a dirigir el tubo de soporte 314 y el obturador 317 lejos de la
héaptica posterior. El elemento de obturacién 317 es largo con respecto a la longitud del tubo de soporte 314 de modo
que el extremo distal del elemento de obturacion 317 esté dispuesto en la punta del cartucho cuando el obturador esta
completamente desplegado. En un estado empaquetado o cargado (véanse las figuras 14A y 14B), el elemento de
obturacién 317 esta empaquetado sobre el tubo de soporte 314 para disminuir su longitud relativa. El tubo de soporte
314 se comunica con el extremo proximal del émbolo 303 para permitir el paso de un fluido tal como viscoelastico (no
mostrado) al interior del elemento de obturaciéon 317. El subconjunto de obturacion 321 también incluye un sello 315
adaptado para crear un sello entre el subconjunto de obturacién 321 y una superficie interior de la cubierta exterior
313 del émbolo 313.

En esta realizacién, el elemento de obturacién 317 es una estructura tubular asegurada al extremo distal del tubo de
soporte 314 como se muestra en la figura 15. En esta realizacion, el elemento de obturacién es un material flexible y
pOroso, pero no es necesario que sea poroso. En una realizacién de ejemplo, el elemento de obturacién es ePTFE
tubular. En esta realizacion, el tubo tiene extremos abiertos en ambos extremos y esté atado en un nudo 327 a lo largo
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de su longitud, con la seccion distal 309 del obturador 317 extendiéndose distalmente desde el nudo 327. El nudo 327
actda como limitador de flujo y también ayuda a estabilizar el obturador en el tubo de soporte. En esta realizacion, el
elemento de obturaciéon 317 incluye una o mas perforaciones opcionales 325 justo proximales al nudo 327. El limitador
de flujo puede estar, por ejemplo, atado, pegado, engarzado o estampado.

Para cargar el subconjunto de obturacién en la cubierta exterior 313, la seccion distal 39 del elemento de obturacién
317 se enrolla hacia atras, o se pliega hacia atras, hacia el extremo proximal del subconjunto, en la direccién de las
flechas que se muestran en la figura 15. Se evierte hasta que el limitador de flujo 307 esté sustancialmente en el
extremo distal del elemento de obturacion 317. La porcién distal del elemento de obturacién 317, en una configuracién
cargada, tiene por tanto una seccion evertida de material en su extremo distal. A continuacién se hace avanzar
distalmente el conjunto de obturacion 321 a través del extremo abierto 312 de la cubierta exterior 313 del émbolo 303
hasta que esté en la posicién cargada mostrada en las figuras 14A y 14B. El extremo distal abierto del elemento de
obturacién 317, en su configuracion evertida, se retiene dentro de la luz de la cubierta exterior 313, manteniendo la
eversion. La figura 14A ilustra la configuracion solicitada del extremo distal del tubo de soporte 314. La figura 14B es
una vista en seccion lateral del subconjunto de obturacién en una configuracion cargada y en posicion dentro de la
cubierta exterior 313 del émbolo 303.

Las figuras 16A y 16B ilustran una configuraciéon completamente desplegada del elemento de obturacion 317 dentro
del cartucho 301, como también se muestra en la figura 15 fuera de un cartucho. Para mayor claridad, esto se ilustra
sin mostrar la LIO. A continuacién se muestra un método de uso con una LIO. Como se describe con mas detalle a
continuacioén, después de cargar el obturador (como se muestra en las figuras 14A y 14B), se suministra un fluido a
través del tubo de soporte 314 para iniciar el despliegue del elemento de obturacién 317. A medida que el elemento
de obturacién 317 contintia desplegandose, la seccion evertida 309 permanece evertida hasta la extensién completa
de la porcién proximal del elemento de obturaciéon 317, momento en el cual la seccion evertida 309 comienza a
desenrollarse, y finalmente el elemento de obturacién 317 asume la configuracién alargada general mostrada en las
figuras 16A y 16B. El extremo distal del elemento de obturacion 317 esté sustancialmente en la punta del cartucho
301 cuando esta completamente desplegado.

La figura 17A ilustra una LIO que comprende la éptica 120 y las hapticas 130 y 140 situadas (por ejemplo, como la
LIO mostrada en la figura 1) dentro del cartucho 301. La LIO se ha cargado en el cartucho 301 y a continuacién se
describen métodos de ejemplo para cargar la LIO en el cartucho. La divulgacién en el presente documento no pretende
limitarse a la manera en que la LIO se sitia en el cartucho 301. En la configuracién cargada de la LIO que se muestra
en la figura 17A, la haptica anterior 130 se ha reorientado desde una orientacién en reposo (véase la figura 1) y se
extiende distalmente desde la éptica 120. La haptica posterior 140 también se ha reorientado desde una orientacién
en reposo (véase la figura 1) y se extiende relativamente proximalmente desde la 6ptica 120 dentro del cartucho.

En general, la colocacién de la LIO fuera del cartucho depende del desarrollo de un diferencial de presiéon en el
cartucho para mover la LIO distalmente a través del cartucho y al interior del ojo. Sin embargo, la configuracién de la
LIO en general y/o la configuracién que asume la LIO cuando se carga en el cartucho crea algunos espacios entre la
LIOy la o las superficies interiores del cartucho. Es decir, la LIO no ocupa todo el volumen definido por las superficies
interiores del cartucho. Los espacios, 0 huecos, proporcionan una trayectoria para que parte del fluido se fugue mas
alla de la porcion optica a medida que el fluido se hace avanzar durante la colocacién. Idealmente, nada (o
sustancialmente nada) del fluido fluye mas alla de la porcion de cuerpo 6ptico. Idealmente, todo o sustancialmente
todo el fluido permanece proximal a al menos la porcién de cuerpo éptico, acumulando presién y forzando ala LIO a
desplegarse fuera del extremo distal del cartucho. Cuando el fluido fluye mas alla del cuerpo de lente, puede crear un
arrastre en la haptica anterior 130 que llena eficientemente la punta del cartucho. La haptica anterior que avanza
puede crear una gran tension en la conexién entre la haptica anterior y el cuerpo éptico, causando posiblemente dafios
en el punto de conexion. Cualquier LIO que pueda ser susceptible de sufrir dafios durante su colocacién puede
beneficiarse de los sistemas y métodos descritos en el presente documento.

Un método de ejemplo de ensamblar el sistema incluye colocar el cartucho 301 en la bandeja 302, cargar la LIO en el
cartucho 301 y a continuacion situar el émbolo 303 con respecto a la bandeja 302 de modo que se extienda dentro del
cartucho 301, como se muestra en la figura 17A. En la figura 17A, el subconjunto de obturacién 321 esta en la misma
posicién cargada y configuracion dentro del cartucho 301 como se muestra en las figuras 14A y 14B. En esta
configuracién, el elemento de obturacién 317, y especificamente la porcién evertida 309, esta situado adyacente a la
haptica posterior 140. El elemento de obturacién 317 esta dispuesto en un espacio que existe entre la haptica posterior
140 y la superficie interior del cartucho 301. Como se ha descrito anteriormente, este extremo distal del tubo de soporte
314 esta orientado lejos de la haptica posterior 140, lo que dispone el elemento de obturacién 317 en la posicién
mostrada en la figura 17A, que es radialmente adyacente a la haptica posterior 140. Por lo tanto, el extremo distal del
tubo de soporte esta adaptado para evitar dafiar la LIO cuando se sitla en el cartucho. En esta configuracion, el
elemento de obturacién 317 actia como un obturador para llenar el espacio, 0 una porcién sustancial del espacio,
para obstruir el flujo de fluido, minimizando asi la cantidad de fluido que fluye més alla de la haptica posterior 140
durante la colocacién. El elemento de obturaciéon 317 puede o no estar en contacto con la LIO en este momento. Como
se describe a continuacion, el elemento de obturacién 317 reduce el volumen de fluido que fluye mas alla de la Optica
durante la colocacién, aumentando el diferencial de presion y reduciendo asi el riesgo de dafio a la lente. También se
puede pensar que el elemento de obturacion 317 crea un sello, o un sello sustancial, detras del cuerpo de LIO para
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reducir el flujo de viscoelastico alrededor de la LIO. "Obturador" o "sello" no se limitan a significar que se crea un sello
completamente hermético. Estos términos se usan en el presente documento para significar que el flujo de fluido
alrededor de la LIO se reduce de lo que seria sin el elemento de obturacién o de sellado. El elemento de obturacion
también puede ser cualquiera de los componentes que se ha descrito anteriormente que crean un sello detras de la
optica.

Después de que el subconjunto de obturacion se sitia como se muestra en la figura 17A, se hace avanzar un fluido,
tal como un viscoelastico, a través del tubo de soporte 314 usando un dispositivo de suministro de fluido tal como una
jeringa (no mostrada). Con el flujo de viscoelastico a través del tubo de soporte 314 y dentro del elemento de obturacién
317, el elemento de obturacién 317 se presurizara ligeramente y se reconfigurara fuera del tubo de soporte 314 para
moverse mas completamente al interior de una regién detras de la lente que obtura el espacio y es capaz de transmitir
fuerza mecanicamente a la lente. A medida que la LIO se mueve hacia delante en la luz interior del cartucho ahusado
y crea un sello eficiente o sustancial, la accién de sellado y mecanica del tubo poroso ejerceran menos influencia sobre
su funcionalidad y su rendimiento cambiara para pasar viscoelastico a su través (por medio de los poros u otras
construcciones de perforacion), lo que movera la lente hacia delante con diferencial de presién. La funcionalidad del
tubo poroso se puede modificar segun sea necesario modificando las propiedades del tubo. Por ejemplo, en un ejemplo
que no pertenece a la presente invencion, con un material de baja porosidad (es decir, tamafio de poro pequefio), el
tubo generalmente desarrollard una presién interna mas alta mientras el viscoelastico esta fluyendo, lo que le permitira
funcionar mas como un pistén hidraulico mecanico que aplica fuerza a la lente cuando establece contacto. En la
realizacién de la presente invencién, con una construccién de porosidad relativamente mayor (es decir, un tamafio de
poro mas grande), el tubo se comportard de manera mas similar a las estructuras de filamentos anteriores, actuando
de manera mas prominente como un elemento de obturacién para sellar la fuga de fluido. Por lo tanto, la porosidad (u
otra propiedad del tubo) se modifica segin sea necesario para lograr la funcionalidad deseada del elemento de
obturacién.

Como el fluido existe en el extremo distal del tubo de soporte 314, la presién de fluido dentro de la porcién evertida
309 del elemento de obturacién 317 hace que el extremo distal del elemento de obturaciéon 317 se libere desde el
extremo distal de la cubierta exterior 313 del émbolo 303. A medida que el extremo distal libre del obturador se libera
desde la luz interior del émbolo, comienza a sellar al menos parcialmente contra las paredes interiores del cartucho,
reduciendo aun mas el volumen de fluido que fluye mas alla de la LIO. El elemento de obturacién también obtura al
menos parcialmente el espacio que existe radialmente entre la haptica posterior adyacente 140 y la pared interior del
cartucho. Esta accién de obstruccion minimiza el volumen de fluido que puede fluir mas alla de la haptica posterior v,
por lo tanto, mas alla de la porcion 6ptica, aumentando el diferencial de presién en el cartucho.

A medida que el fluido se continta haciendo avanzar a través del elemento de soporte 314, como se muestra en la
figura 17C, el elemento de obturacién evertido contintia siguiendo a la LIO, todavia obturando el espacio entre la
haptica posterior 140 y el cartucho. A medida que la 6ptica se hace avanzar mas cerca del orificio distal, como se
muestra en la figura 17D, el tamafo del orificio y el volumen que ocupa la 6ptica hacen que la 6ptica comience a
autosellarse, o cree sustancialmente un sello en el orificio distal. En la figura 17D, la LIO comienza a moverse
distalmente con respecto al elemento de obturacién 317, o rebasa el elemento de obturacién 317. En la figura 17E, la
optica se ha colocado fuera del cartucho y la haptica posterior 140 esta saliendo de la porcién evertida 309. Esto hace
que la porcién evertida del elemento de obturacién se desenrolle, como se muestra en la figura 17E. La porcién evertida
309 del elemento de obturacién reduce el arrastre sobre la haptica posterior 140 entre al menos las figuras 17D y 17E,
cuando se esta desplegando o desenrollando. Un elemento de obturacién estatico, a diferencia de la porcién evertida
309, puede hacer que la haptica posterior se atasque contra la pared del cartucho debido a la expansién radial del
obturador y la fricciéon estatica entre el obturador y la haptica. Cuando el elemento de obturacién incluye una
caracteristica que puede contactar y desplegarse con la haptica posterior, se reduce la resistencia de la haptica
posterior, impidiendo que se pegue contra la pared del cartucho y no se despliegue correctamente. Esto también
reduce la probabilidad de dafios en la unién entre la 6ptica y la haptica posterior.

En la realizacién de las figuras 17A-17E, el obturador 317 es un material poroso de ePTFE. El material poroso esta
adaptado para permitir que el viscoelastico pase a través del tubo o "supure" a través de los poros. En realizaciones
del presente documento, el obturador 317 también incluye perforaciones opcionales 325 (dos mostradas en la
realizacién de las figuras 17A-17E) en el material de obturador justo proximal a la ubicacién de nudo 327. En una
realizacién particular, las perforaciones se crean con una aguja quirdrgica de 32G aproximadamente 1 mm proximal
al nudo. Las perforaciones actian como un alivio de sobrepresién para el material viscoelastico (u otro fluido). La
porosidad del ePTFE (u otro material poroso) puede ser variable y, en algunos casos, que pueden depender del
material viscoelastico usado, el material puede contener completamente el viscoelastico sin permitir una supuracién
efectiva. Si esto ocurre, el elemento de obturacién puede desacoplarse del tubo de soporte 314 debido a la presién al
final de la extension. Las perforaciones pueden servir, por tanto, como un alivio de sobrepresion para evitar esta
posibilidad. En un rollo secundario, la perforacién también puede dirigir fluido al interior la seccién evertida del
obturador para facilitar su liberacién del émbolo y sellar por tanto contra la superficie interior del cartucho.

La porosidad del obturador permite que el viscoelastico lubrique las interfaces entre el obturador moévil y otros

componentes del sistema. La porosidad también permite el flujo continuo del fluido cuando el obturador esta
completamente desplegado y la LIO se esta moviendo debido a un sello hidraulico en la punta.
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El tamarfio de los poros se puede variar para controlar el caudal. Adicionalmente, diferentes fluidos viscoelasticos
tienen diferentes viscosidades y propiedades de flujo y, por tanto, el fluido también se puede variar para modificar el
caudal. En una realizacién de ejemplo, el elemento de obturacién es ePTFE y la distancia intermodal (es decir, la
distancia entre los nodos), que determina la porosidad, es 100 um. También se puede usar ePTFE con otras distancias
internodales.

La realizacién mostrada en las figuras 13A, 13B, 14A, 14B, 16A, 16B y 17A-17E también esta adaptada para purgar
el aire atrapado en el sistema que, si no se purga, puede interferir en el proceso de colocacion. La figura 18 ilustra una
vista en seccién lateral del dispositivo ensamblado que se muestra en la figura 14B (la LIO no se muestra para mayor
claridad), que ilustra la purga de aire del émbolo. Como se describe en el presente documento, el fluido se desplaza
desde una jeringa (no mostrada) a través del tubo de soporte 314 y sale cerca de la haptica posterior de la LIO dentro
del elemento de obturacién (seccion evertida 309 etiquetada). Un frente de fluido se desplaza tanto distalmente en la
direccién "D" mostrada, llenando el elemento de obturacién, como hacia atras en la direccién "P", lo que evacua el
volumen de aire muerto a través del respiradero 330 en la direccién de la flecha "A". El respiradero no dejara pasar
viscoelastico, por lo que puede mantener la presiéon cuando estd completamente evacuado. Este efecto purga el aire
de la parte posterior del sistema para reducir los efectos de resorte del aire atrapado durante la liberacion de la LIO
durante la colocacién. En algunos casos, si el aire no se purga, el aire puede empujar con fuerza la LIO hacia delante
durante la colocacion, sin accién/entrada por parte del operador, lo que posiblemente dafie la LIO o la capsula en el
0jo, e incluso puede hacer que la LIO se coloque fuera de la capsula. La purga de aire es importante para una
colocacién suave y controlada de la LIO. Es posible que algunas LIO no requieran tanto control en la colocacién vy, por
tanto, es posible que no sea necesaria la ventilacién del aire.

En algunas realizaciones, el sistema de colocacion incluye un respiradero y no incluye un obturador o elemento de
sellado. En estas realizaciones, se suministra un fluido tal como viscoelastico hacia la lente como parte del proceso
de colocacion. La ventilacion de aire para aumentar el control durante la colocacién y al mismo tiempo disminuir el
volumen de burbujas de aire que se mueven hacia delante a través de la punta hacia el ojo proporciona una ventaja
significativa incluso en ausencia de un elemento de obturacién. En una realizacién alternativa, el dispositivo es similar
al dispositivo de colocacién de las figuras 14Ay 14B pero no incluye un elemento de obturacién 317.

Las figuras 19A-19C ilustran una forma de ejemplo de conducir fluido tal como viscoelastico desde dentro de un
dispositivo de colocacion al interior del tubo de soporte 314. En esta realizacién, el conjunto de colocacién, que incluye
el cartucho 301, la bandeja 302 y el émbolo 303, con la jeringa 360 asegurada a los mismos, estan montados en el
conjunto accionado por tornillo 370. El conjunto accionado por tornillo 370 incluye una base 390 con postes extremos
372 sobre los cuales se alinean las ranuras en la bandeja 302. El conjunto de colocacién se alinea automaticamente
con el tornillo 380. Se hace avanzar el tornillo 380 hasta que toca el émbolo de la jeringa, como se muestra en la figura
19C. A continuacién se hace girar el tornillo 380 para hacer avanzar el émbolo de jeringa, lo que impulsa el fluido
desde la jeringa al interior del tubo de soporte 314. El conjunto accionado por tornillo se puede modificar para controlar
con mayor precision la fuerza aplicada a la jeringa y puede incluir un manémetro.

Como se establece en el presente documento, se puede situar o cargar una LIO en el cartucho usando cualquier
técnica adecuada. Para la LIO especifica descrita en el presente documento, el proceso de carga incluye cambiar la
orientacién de las hapticas con respecto a la 6ptica, de modo que las hapticas generalmente se extiendan lejos de la
optica. En general, este proceso de reorientar las hapticas se denomina en el presente documento ensanchar las
héapticas. El proceso de carga, para la LIO del presente documento, también incluye reconfigurar al menos una porcién
de la LIO, tal como la éptica. Las técnicas de carga de ejemplo incluyen, sin limitacién, cargar hidraulicamente la LIO,
como se establece en la solicitud de EE.UU. N.2 12/178.565, presentada el 23 de julio de 2008. Como alternativa, la
LIO puede cargarse mecanicamente, tal como se describe en la solicitud de EE.UU. N.2 13/427.617, presentada el 22
de marzo de 2012. Otro ejemplo de carga mecanica incluye el uso de férceps para levantar la LIO, reorientar una o
mas hapticas y hacer avanzar la LIO al interior del cartucho.

La LIO puede cargarse en el cartucho y almacenarse, por ejemplo para su envasado, o la carga puede producirse
justo antes de la implantacion.

Los dispositivos y métodos del presente documento son capaces de colocar una LIO a través de una incisién que esta
entre aproximadamente 2,8 mm y aproximadamente 4,5 mm. En algunas realizaciones, la incision es de
aproximadamente 4 mm. Los dispositivos y métodos se pueden modificar si es necesario para colocar una LIO a través
de una incisién mas grande o0 mas pequefia.

Si bien la divulgacion se centré en un miembro tubular para el obturador, también se pueden insertar otros mecanismos
de sellado en el cartucho para ayudar a crear al menos un sello parcial entre la LIO y el cartucho para ayudar en la
colocacion de la LIO.

No es necesario que la LIO que se va a colocar tenga una o mas "hapticas" dedicadas como se describe en el presente
documento. De manera més general, la LIO puede incluir una porcién periférica.
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato para desplegar una lente intraocular en un 0jo, que comprende:

un cartucho (16, 301) con una lente intraocular (100) dispuesta en su interior;

un émbolo (12, 204, 303) adaptado para estar dispuesto dentro del cartucho (16) de modo que un extremo distal del
émbolo (12, 204, 303) esté dentro de un extremo proximal del cartucho (16, 301), teniendo el émbolo (12, 204, 303)
una luz (32) en su interior que se extiende desde un extremo proximal del émbolo (12, 204, 303) hasta el extremo
distal del émbolo (12, 204, 303) y adaptada para permitir que fluya fluido a su través desde el extremo proximal del
émbolo (12, 204, 303) al interior del cartucho (16, 301} y hasta entrar en contacto con la lente intraocular (100),
empujando asi la lente intraocular (100) desde dentro del cartucho (16, 301) fuera del cartucho (16, 301) y al interior
del ojo; y

un elemento de obturacion (52, 56, 70, 74, 82, 200, 317) asegurado al émbolo (12, 204, 303) de modo que esté
adaptado para obturar al menos parcialmente un espacio dispuesto radialmente entre la lente intraocular (100) situada
en el cartucho (16, 301) y una superficie interior del cartucho (16, 301) cuando el fluido fluye al interior de la luz (32).

2. El aparato de la reivindicacién 1, en donde el elemento de obturacién (200, 317) es un elemento tubular.
3. El aparato de la reivindicacién 1 o 2, en donde el elemento de obturacion (317) esta abierto en un extremo distal.

4. El aparato de la reivindicacion 2, en donde el elemento de obturacién (317) tiene una restriccién de flujo de fluido
(372) proximal a un extremo distal del elemento de obturacién.

5. El aparato de la reivindicacién 1, en donde el elemento de obturacion (317) esta evertido en un extremo distal (309).
6. El aparato de la reivindicacién 1, en donde el elemento de obturacién (200, 317) es poroso.

7. El aparato de la reivindicacion 1, en donde solo una porcion distal del elemento de obturacién es reconfigurable en
respuesta a fluido suministrado a través del dispositivo de soporte.

8. El aparato de la reivindicacién 1, en donde el elemento de obturacién (317) tiene una restriccion de flujo (372)
proximal a un extremo distal del elemento de obturacién.

9. El aparato de la reivindicacion 8, en donde el elemento de obturacién tiene una porcién (309) distal a la restriccion
de flujo (372) que esta adaptada para reconfigurarse.

10. El aparato de la reivindicacién 1, en donde el elemento de obturacién (317) es un tubo de ePTFE.

11. El aparato de la reivindicaciéon 1, en donde una porcién distal (314) del dispositivo de soporte se extiende hacia
una pared interior del dispositivo de colocacion.

12. El aparato de la reivindicacién 1, en donde una porcién distal (314) del émbolo (303) se extiende alejandose de un
eje longitudinal de una porcién proximal del émbolo (303).

13. El aparato de la reivindicacién 1, en donde una héptica posterior (130, 140) se extiende proximalmente con
respecto a una porcién optica (120) de la lente intraocular (100).

14. El aparato de la reivindicacién 1 o la reivindicacién 13, en donde el elemento de obturacién esta dispuesto
radialmente entre la lente intraocular (100) y una superficie interior del cartucho (16, 301).
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