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Relatério Descritivo da Patente de Invencdo para "METODO
PARA COLOCAR LENTE INTRAOCULAR DE TEMPERATURA CONTRO-
LADA".

Campo da Invencédo

A presente invengao refere-se a um dispositivo para colocar uma
lente intraocular em um olho e mais particularmente a um dispositivo de co-
locagéo de lente intraocular com temperatura controlada.

Antecedentes da Invenciao

O olho humano funciona para prover a visdo transmitindo luz
através de uma porgdo externa clara chamada cérnea, e focalizando a ima-
gem por meio de uma lente cristalina sobre uma retina. A qualidade da ima-
gem focalizada depende de muitos fatores incluindo o tamanho e a forma do
olho, e a transparéncia da cérnea e da lente.

Quando a idade ou doenga faz com que a lente se torne menos
transparente, a visdo deteriora por causa da luz diminuida que pode ser
transmitida para a retina. Essa deficiéncia na lente do olho é conhecida no
mundo meédico como catarata. Um tratamento aceito para essa condicdo é a
remogao cirurgica da lente e a substituicdo da fung¢ado da lente por uma lente
intraocular artificial (IOL).

Nos Estados Unidos, a maior parte das lentes com catarata é
removida por uma técnica cirirgica chamada facoemulsificacdo. Durante
esse procedimento, uma abertura é feita na capsula anterior e uma ponta de
corte de facoemulsificagado fina é inserida na lente doente e vibrada de ma-
neira ultrassdnica. A ponta de corte vibrante liquefaz ou emulsiona a lente,
de modo que a lente pode ser aspirada para fora do olho. A lente doente,
uma vez removida, € substituida por uma lente artificial.

A IOL é injetada no olho através da mesma pequena incisdo u-
sada para remover a lente doente. A IOL é colocada em um injetor de 10L
em um estado dobrado. A ponta do injetor de IOL € inserida na incisdo e a
lente & colocada no olho.

Muitas IOLs fabricadas atualmente sao feitas de um polimero

com caracteristicas especificas. Essas caracteristicas permitem que a lente
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seja dobrada, e quando colocada no olho, permitem que a lente desdobre
para a forma apropriada. Os polimeros usados para fabricar essas lentes
tém caracteristicas que sdo dependentes da temperatura. O aquecimento do
polimero permite que a IOL seja comprimida mais facilmente, assim permi-
tindo que ela se ajuste através de uma incisdo menor. Uma incisdo menor é
desejavel porque ela estimula a cura mais rapida e € menos traumatica para
O paciente.

As caracteristicas de temperatura dos polimeros usados para
fabricar as IOLs podem causar impacto no processo de implantagao da lente
significativamente. Para alguns polimeros, uma mudanga na dureza ou Vis-
cosidade ocorre através de uma faixa relativamente estreita. Por exemplo,
em temperaturas mais frias, o polimero pode se tornar quebradigo e quebrar,
se dobrado. Em temperaturas mais altas, o polimero pode se tornar pegajo-
so e perder sua capacidade de retencao da forma. Portanto, € desejavel
manter o polimero em uma faixa de temperatura especifica, de modo que a
IOL possa manter a sua integridade.

Na pratica, alguns cirurgides aqueciam manualmente as IOLs
usando o exterior de autoclaves ou aquecedores projetados para aquecer
toalhas umedecidas para bebés. Tal aquecimento & descontrolado. Como
mencionado, os polimeros usados para fabricar lentes artificiais sdo sensi-
veis a temperatura e um controle de temperatura mais preciso pode obter
resultados desejados.

Portanto, existe uma necessidade por um dispositivo de injegao
de lente intraocular com temperatura controlada.

Sumario da Invencéao

Em uma modalidade consistente com os principios da presente
invengdo, a presente invengao € um método para colocar de uma lente in-
traocular no olho. A lente intraocular é aquecida. A lente intraocular € manti-
da dentro de uma faixa de temperatura desejada. A lente intraocular é inje-
tada no olho quando a lente intraocular esta dentro da faixa de temperatura
desejada.

Em uma outra modalidade consistente com os principios da pre-
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sente invengdo, a presente invengdo é um método para colocar de uma lente
intraocular aquecida em um olho. Um aquecedor é ativado e aquece a lente
intraocular. A temperatura da lente intraocular € mantida dentro de uma faixa
de temperatura. A lente intraocular é colocada dentro do olho enquanto a
lente intraocular esta dentro da faixa de temperatura.

Em uma outra modalidade consistente com os principios da pre-
sente invengio, a presente invengdo é um método de inje¢do de uma lente
intraocular em um olho. Um sinal de entrada é recebido indicando que um
aquecedor deve ser ligado. Um aquecedor é ativado e aquece a lente intrao-
cular. Um sinal de realimentagao para controlar o aquecedor é recebido. O
aquecedor é controlado para manter a lente intraocular dentro de uma faixa
de temperatura desejada. Um sinal & enviado para colocar a lente intraocular
no olho somente quando a lente intraocular esta dentro da faixa de tempera-
tura desejada.

E para ser entendido que ambas a descrigdo geral precedente e
a descrigdo detalhada seguinte sdo exemplares e explicativas somente e
sdo planejadas para prover uma explicagao adicional da invengédo como rei-
vindicada. A descrigdo seguinte, bem como a pratica da invengao, apresenta
e sugere vantagens adicionais e finalidades da invengéao.

Breve Descricao dos Desenhos

Os desenhos acompanhantes, que sdo incorporados em e cons-
tituem uma parte desse relatério descritivo, ilustram varias modalidades da
invencdo e juntos com a descrigdo, servem para explicar os principios da
invengao.

A figura 1 € uma vista da secéo transversal superior de um car-
tucho e pega de mao que coletivamente funciona como um injetor da lente
intraocular.

A figura 2 é uma vista da seg&o transversal superior de um car-
tucho e peca de mao que coletivamente funcionam como um injetor da lente
intraocular.

A figura 3 é uma vista da seg&o transversal lateral de um cartu-

cho e pega de mao que coletivamente funcionam como um injetor da lente
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intraocular.

A figura 4 é uma vista da secdo transversal lateral de um cartu-
cho e pega de mao que coletivamente funcionam como um injetor da lente
intraocular.

A figura 5 é uma vista da secao transversal superior explodida
de um cartucho com um aquecedor de acordo com uma modalidade da pre-
sente invencgao.

A figura 6 é uma vista da secgado transversal lateral explodida de
um cartucho com um aquecedor de acordo com uma modalidade da presen-
te invencgao.

A figura 7 é uma vista da secgdo transversal lateral explodida de
uma pega de mdo com um aquecedor localizado no corpo da pega de mao
de acordo com uma modalidade da presente invengao.

A figura 8 € uma vista da secédo transversal superior explodida
de uma pega de mio com um aquecedor localizado no corpo da pega de
mao de acordo com uma modalidade da presente invengio.

A figura 9 € uma vista da segao transversal lateral explodida de
uma pega de mdo com um aquecedor localizado no émbolo de acordo com
uma modalidade da presente invengéo.

A figura 10 é uma vista da secao transversal superior explodida
de uma pega de mao com um aquecedor localizado no émbolo de acordo
com uma modalidade da presente invengéo.

A figura 11 € uma vista da segao transversal superior de um inje-
tor de lente intraocular de acordo com uma modalidade da presente inven-
Gao.

A figura 12 € uma vista da secgéo transversal lateral de um injetor
de lente intraocular de acordo com uma modalidade da presente invencgao.

A figura 13 é uma vista da segao transversal superior de um inje-
tor de lente intraocular representando duas localiza¢des diferentes de aque-
cedor de acordo com uma modalidade da presente invengao.

A figura 14 é uma vista da segao transversal lateral de um injetor

de lente intraocular representando duas localizagbes diferentes de aquece-
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dor de acordo com uma modalidade da presente invengao.

A figura 15 € um diagrama de blocos de uma por¢cdo de um sis-
tema injetor de lente intraocular de acordo com uma modalidade da presente
invengao.

A figura 16 é uma vista da segao transversal superior de um sis-
tema de colocagao de lente intraocular energizado a bateria representando
duas localizagbes diferentes de aquecedor de acordo com uma modalidade
da presente invencao.

A figura 17 é uma vista da secdo transversal superior de um sis-
tema de colocagao de lente intraocular com um aquecedor localizado no
émbolo de acordo com uma modalidade da presente invengao.

A figura 18 € uma vista da segdo transversal superior de um sis-
tema de colocagdo de lente intraocular com um aquecedor localizado no bico
de acordo com uma modalidade da presente invengao.

A figura 19 € uma vista da secdo transversal superior de um sis-
tema de colocagao de lente intraocular acionado a mola representando duas
localizagbes diferentes de aquecedor de acordo com uma modalidade da
presente invengao.

A figura 20 é um fluxograma de um método de operagdo de um
sistema injetor de lente intraocular de acordo com uma modalidade da pre-
sente invengao.

A figura 21 € um fluxograma de um método de operagcdo de um
sistema injetor de lente intraocular de acordo com uma modalidade da pre-
sente inveng&o.

A figura 22 é um fluxograma de um método de operagdo de um
sistema injetor de lente intraocular de acordo com uma modalidade da pre-
sente invengao.

Descricdo Detalhada das Modalidades Preferidas

Agora é feito referéncia em detalhes as modalidades exemplares
da invengdo, exemplos da qual séo ilustrados nos desenhos acompanhan-
tes. Sempre que possivel, os mesmos numeros de referéncia sdo usados

por todos os desenhos para fazer referéncia a partes iguais ou semelhantes.
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A figura 1 € uma vista da sec¢ao transversal superior de um car-
tucho e peca de méo que coletivamente funcionam como um injetor de lente
intraocular. Na modalidade representada na figura 1, um sistema injetor de
IOL de duas pegas inclui a pega de mao 100 e o cartucho 150. Na peca de
m&o 100, o corpo do injetor 125 aloja um eixo 105 conectado em um émbolo
110. O eixo 105 é tipicamente rigido e é conectado no é&mbolo 110, tal que o
movimento do eixo 105 translada para movimento do émbolo 110. Dessa
maneira, o @&mbolo 110 é projetado para alternar dentro do corpo do injetor
125. Duas projegdes, tal como projegao 115, ficam localizadas em uma ex-
tremidade da peca de mao 100. A area 120 é adaptada para receber o car-
tucho 150.

O cartucho 150 inclui duas projegdes, tal como projegéo 165, um
bico 160 e uma camara 155. A cAmara 155 mantém uma IOL. O bico 160 &
oco e é projetado para permitir que uma IOL passe atraves dele e para den-
tro do olho. O interior do cartucho 150 contém uma passagem continua que
inclui a cAmara 155 e o bico 160. Uma IOL localizada na cadmara 155 pode
ser transferida para fora do cartucho atraves do bico 160.

A figura 2 mostra como o cartucho 150 e a pega de mé&o 100 se
ajustam juntos. Como representado na modalidade mostrada na figura 2, o
cartucho 150 fica localizado na area 120. O émbolo 110 € projetado para
alternar dentro do corpo do injetor 125 e camara 155. O eixo 105 e o émbolo
110 s&o geraimente obrigados a se moverem de um lado para outro em uma
direcéo que é paralela ao corpo 125. As projegdes no cartucho 150, tal como
projecao 165, sdo projetadas para se ajustarem sob as projegdes na pega de
mao 100, tal como projecdo 115. Nessa posigcdo, o cartucho 150 fica preso
na pecga de mao 100.

Em operacao, o eixo 105 é movido, assim fazendo o €émbolo 110
se mover. Para inserir o cartucho 150, o eixo 105 e o &mbolo 110 s&do puxa-
dos de volta, de modo que o émbolo 110 fica localizado fora da area 120. A
area 120 recebe o cartucho 150 e o émbolo 110 é avangado para dentro do
cartucho 150. Em particular, o émbolo 110 é projetado para entrar na cama-

ra 155 e contatar a IOL contida na camara 155. Quando o émbolo 110 é a-
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vangado mais, ele empurra a |IOL para fora da camara 155 através do bico
160. O bico 160 ¢ inserido em uma incisao feita na cérnea, assim permitindo
que a IOL seja colocada dentro do olho.

As figuras 3 € 4 mostram uma vista da segdo transversal lateral
do cartucho 150 e pega de mao 100 representados nas figuras 1 e 2. Nessa
modalidade, o cartucho 150 se ajusta dentro da pega de mao 100 como
mostrado. Na figura 4, o @émbolo 110 fica na camara 155 do cartucho 150.

As figuras 5 e 6 representam vistas da secgio transversal explo-
didas (ambas superior e lateral) de um cartucho com um aquecedor de acor-
do com uma modalidade da presente invengdo. A localizacido do aquecedor
505 € mostrada pelas linhas tracejadas. Na modalidade das figuras 5 e 6, o
aquecedor 505 fica localizado acima e abaixo da camara 155. Isso permite
que o aquecedor 505 aquega a IOL contida na camara 155. Além disso, o
aquecedor 505 se estende para o bico 160, permitindo que o calor seja
transferido para a IOL enquanto a IOL esta no bico 160. O aquecedor 505
pode também ficar localizado tal que ele circunde a cdmara 155 ou tal que
ele figue somente em um lado da camara 155.

O aquecedor 505 é tipicamente um aquecedor do tipo resistivo.
Em uma modalidade, o aquecedor 505 é um fio continuo com uma resistén-
cia atraveés da qual uma corrente € passada. Em outras modalidades, o a-
quecedor 505 contém elementos resistivos conectados em série através dos
quais uma corrente € passada. A quantidade de corrente passada através do
aquecedor 505 e as caracteristicas resistivas do aquecedor 505 sdo selecio-
nadas para prover a quantidade apropriada de calor para aquecer uma IOL
contida na cédmara 155.

Conexdes elétricas (ndo mostradas) proveem corrente para o
aquecedor 505. Essas conexdes tipicamente proveem corrente para o aque-
cedor 505 a partir de uma fonte de energia, tal como uma bateria. Além dis-
so, uma linha de controle (ndo mostrada) prové sinais que controlam a ope-
racao do aquecedor 505. Nessa modalidade, um controlador (ndo mostrado)
recebe informacdo de temperatura do aquecedor 505 e prové sinais que

controlam a operagao do aquecedor 505.
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O aquecedor 505 pode ficar localizado na superficie externa do
cartucho 150, na superficie interna do cartucho 150 ou embutido no cartucho
150. Tipicamente, o cartucho 150 é fabricado de um material polimérico. O
aquecedor 505 pode ser embutido no material polimérico.

As figuras 7 e 8 representam vistas da segédo transversal explo-
didas (ambas de topo e lateral) de uma peca de mao com um aquecedor de
acordo com uma modalidade da presente invengio. A localizagdo do aque-
cedor 705 é mostrada pelas linhas tracejadas. Nessa modalidade, o aquece-
dor 705 fica localizado abaixo do émbolo 110. Dessa maneira, o cartucho
150 se ajusta na peca de mao 100 acima do aquecedor 705. O aquecedor
705 aquece o cartucho 150 e a IOL que ele contém. Como o aquecedor 505,
o0 aquecedor 705 é um aquecedor do tipo resistivo.

O aquecedor 705 pode ficar localizado na superficie externa da
peca de mao 100, na superficie interna da pega de mao 100 ou embutido na
peca de m&o 100. Quando a pega de mao 100 é feita de um material polimé-
rico, o aquecedor 705 pode ser embutido no material polimérico. Quando a
pega de mao 100 é feita de um material metalico, o aquecedor 705 pode fi-
car localizado em uma das suas superficies.

Conexdes elétricas (ndo mostradas) proveem a corrente para o
aquecedor 705. Essas conexdes tipicamente proveem corrente para o aque-
cedor 705 a partir de uma fonte de energia, tal como uma bateria. Além dis-
so, uma linha de controle (ndo mostrada) prové sinais que controlam a ope-
ragdo do aquecedor 705. Nessa modalidade, um controlador (ndo mostrado)
recebe informacdo de temperatura do aquecedor 705 e prové sinais que
controlam a operagao do aquecedor 705.

As figuras 9 e 10 representam vistas da sec¢do transversal ex-
plodidas (ambas superior e lateral) de uma pega de mdo com um aquecedor
de acordo com uma modalidade da presente invencao. A localizagdo do a-
quecedor 905 € mostrada pelas linhas tracejadas. Nessa modalidade, o a-
quecedor fica localizado no émbolo 110. O calor do aquecedor 905 é transfe-
rido para a IOL diretamente quando o é&mbolo 110 é inserido na camara 155

do cartucho 150. Como os aquecedores 505 e 705, o aquecedor 905 é um
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aquecedor do tipo resistivo.

O aquecedor 905 pode ficar localizado na superficie externa do
émbolo 110, na superficie interna do émbolo 110 ou embutido no émbolo
110. Quando o émbolo 110 é feito de um material polimérico, o aquecedor
705 pode ser embutido no material polimérico.

Conexdes elétricas (ndo mostradas) proveem corrente para o
aquecedor 905. Essas conexdes tipicamente proveem corrente para o aque-
cedor 905 proveniente de uma fonte de energia, tal como uma bateria. Além
disso, uma linha de controle (ndo mostrada) prové sinais que controlam a
operagao do aquecedor 905. Nessa modalidade, um controlador (ndo mos-
trado) recebe informacgéo da temperatura do aquecedor 905 e prové sinais
que controlam a operagao do aquecedor 905.

Em uma modalidade, somente uma das configuragdes de aque-
cedor acima € selecionada. Em outras palavras, se um aquecedor esta loca-
lizado no cartucho, entédo ele ndo esta presente na pega de mao. Da mesma
forma, se um aquecedor esta presente na peca de mao, ele nao esta pre-
sente no cartucho.

Em uma outra modalidade, dois aquecedores podem ser usa-
dos. Por exemplo, um aquecedor pode estar presente no émbolo 110, bem
como no corpo do injetor 125. Isso permite que o calor seja transferido para
a |0OL indiretamente através do cartucho (no caso do aquecedor localizado
no corpo do injetor 125), bem como diretamente (no caso do aquecedor lo-
calizado no émbolo 110). Numerosas outras configuragdes similares estao
dentro do escopo da presente invengao.

A operagao dos aquecedores 505, 705 e 905 é similar. Cada um
desses aquecedores produz calor quando a corrente € passada através de-
les. Tipicamente, um controlador controla a quantidade de corrente e a regu-
lagdo do tempo da corrente aplicada nos aquecedores. Quando acionados,
os aquecedores sido projetados para manter a |IOL dentro de uma faixa de
temperatura desejada.

As figuras 11 e 12 representam vistas da segdo transversal su-

perior e lateral de um injetor de IOL dentro do qual um aquecedor pode ser
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incorporado. Na modalidade da figura 11, um sistema de colocagdo de IOL
1100 inclui um émbolo 1110 localizado em uma extremidade de um eixo
1110. O eixo 1110 é tipicamente rigido e é conectado no émbolo 1105, tal
que o movimento do eixo 1110 translada para movimento do émbolo 1105.
Dessa maneira, o émbolo 1105 é projetado para alternar dentro do corpo do
injetor 125. Guias 1120, 1122 garantem que o émbolo 1105 se mova de um
lado para o outro em uma diregdo paralela ao alojamento 1115. O alojamen-
to 1115 contém o émbolo 1105 e o eixo 1110.

A porgdo do bico 1130 fica localizada em uma extremidade do
sistema de colocagdo de IOL 1100. O interior oco 1125 fica localizado na
porgdo do bico 1130 e é projetado para manter uma IOL. Uma passagem
continua se estende a partir dos guias 1120, 1122 através do interior oco
1125 e para fora da porgao do bico 1130 na sua extremidade distal. Uma
IOL contida no interior oco 1125 adjacente aos guias 1120, 1122 pode pas-
sar para fora da extremidade de ponta ou distal da porgdo do bico 1130 e
para dentro do olho.

Em operagao, o eixo 1110 € movido, assim fazendo o émbolo
1105 se mover. O eixo 1110 e o émbolo 1105 sio geralmente obrigados a
se moverem de um lado para outro em uma diregdo que € paralela a e den-
tro do alojamento 1115. Uma IOL fica localizada no interior oco 1125 adja-
cente aos guias 1120, 1122. O émbolo 1105 é projetado para engatar a IOL
e empurrar a IOL através do interior oco 1125, para fora da extremidade dis-
tal ou de ponta da porgao do bico 1130 e para dentro do olho. A extremidade
distal ou de ponta da porgao do bico 1130 ¢é inserida em uma incisdo feita na
cornea. A IOL é colocada no olho através dessa incisdo.

As figuras 13 e 14 mostram vistas da seg¢ao transversal superior
e lateral de um injetor de lente intraocular com duas localizag¢bes diferentes
de aquecedor de acordo com uma modalidade da presente invencdo. Nas
figuras 13 e 14, o aquecedor 1305 esta localizado no émbolo e o aquecedor
1310 esta localizado na porgdo do bico. A localizagdo dos aquecedores
1305, 1310 € mostrada pelas linhas sdlidas. Na modalidade das figuras 13 e

14, o aquecedor 1305 esta localizado no émbolo e o aquecedor 1310 esta



10

.15

20

25

30

11

localizado acima e abaixo do interior oco 1125 da porgédo do bico 1130. Em
outras modalidades, o aquecedor 1310 circunda o interior oco 1125 ou fica
localizado em um lado dele.

Quando o aquecedor 1305 esta localizado no émbolo 1105, o
calor é transferido para a IOL quando o émbolo 1105 faz contato com a IOL.
Quando o aquecedor 1310 esta localizado na porgcao do bico 1130 e circun-
da o interior oco 1125, o calor é transferido para a IOL quando ela reside no
interior oco 1125.

Os aquecedores 1305, 1310 sdo tipicamente aquecedores do
tipo resistivo. Em uma modalidade, os aquecedores 1305, 1310 compreen-
dem, cada um, um fio continuo com uma resisténcia através do qual uma
corrente é passada. Em outras modalidades, os aquecedores 1305, 1310
contém, cada um, elementos resistivos conectados em série através dos
quais uma corrente é passada. A quantidade de corrente passada através
dos aquecedores 1305, 1310 e as caracteristicas resistivas dos aquecedores
1305, 1310 séo selecionadas para prover a quantidade apropriada de calor
para aquecer uma IOL.

Conexodes elétricas (ndo mostradas) proveem corrente para os
aquecedores 1305, 1310. Essas conexdes tipicamente proveem corrente
para os aquecedores 1305, 1310 a partir de uma fonte de energia, tal como
uma bateria. Além disso, uma linha de controle (ndo mostrada) prové sinais
que controlam a operagao dos aquecedores 1305, 1310. Nessa modalidade,
um controlador (ndo mostrado) recebe informagao de temperatura dos aque-
cedores 1305, 1310 e prové sinais que controlam a operagao dos aquecedo-
res 1305, 1310.

O aquecedor 1305 pode ficar localizado na superficie externa do
é&mbolo 1105, na superficie interna do émbolo 1105 ou embutido no émbolo
1105. Tipicamente, o émbolo 1105 é construido de um material polimeérico.
Em tal caso, o aquecedor 1105 pode ser embutido no material polimérico.
Da mesma maneira, o aquecedor 1310 pode ficar localizado na superficie
externa da porgdo do bico 1130, na superficie interna da porgdo do bico

1130 ou embutido na porgao do bico 1130. Tipicamente, a por¢gdo do bico
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1130 é construida de um material polimérico. Em tal caso, a porgao do bico
1130 pode ser embutida no material polimérico.

Em uma modalidade, somente uma das configuragdes de aque-
cedor acima é selecionada. Em outras palavras, se um aquecedor esta loca-
lizado no émbolo 1105, entdo ele nao esta presente na porgao do bico 1130.
Da mesma forma, se um aquecedor esta presente na porgao do bico 1130,
ele ndao esta presente no émbolo 1105.

Em uma outra modalidade, dois aquecedores podem ser usa-
dos. Por exemplo, um aquecedor pode estar presente no émbolo 1105, bem
como na porgao do bico 1130. Isso permite que o calor seja transferido para
a IOL indiretamente através da porgao do bico 1130 (no caso do aquecedor
localizado na porgao do bico 1130), bem como diretamente (no caso do a-
quecedor localizado no émbolo 1105). Numerosas outras configuragdes si-
milares estao dentro do escopo da presente invencao.

A operacgado dos aquecedores 1305 e 1310 é similar. Cada um
desses aquecedores produz calor quando corrente € passada através deles.
Tipicamente, um controlador controla a quantidade de corrente e a regulagéo
de tempo da corrente aplicada nos aquecedores. Quando acionados, os a-
quecedores sao projetados para manter a IOL dentro de uma faixa de tem-
peratura desejada.

Como mostrado nas modalidades acima, um aquecedor pode
ficar localizado em proximidade com uma IOL para aquecer a IOL, de modo
que ela possa ser mais facilmente colocada dentro do olho. Desde que as
IOLs sdo geralmente feitas de um material polimérico que é sensivel a tem-
peratura, prover calor através de um aquecedor integral ajuda a manter a
IOL em uma temperatura na qual ela pode ser mais facilmente comprimida
enquanto ainda mantendo suas caracteristicas de forma. Dessa maneira, um
aquecedor pode ser usado para manter a IOL dentro de uma faixa de tempe-
ratura desejada, de modo que a IOL pode ser mais facilmente colocada den-
tro do olho.

Embora as modalidades acima detalhem a localizagdo € a com-

posi¢cdo do aquecedor, as modalidades seguintes descrevem o sistema de
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colocacgao de IOL mais completamente. A figura 15 € um diagrama de blocos
de uma porgao de um sistema injetor de lente intraocular de acordo com
uma modalidade da presente invengdo. Na modalidade da figura 15, uma
parte do sistema de colocagéo de IOL inclui um controlador 1505, um motor
1510, um dispositivo de entrada 1515 e uma fonte de energia 1520. O con-
trolador 1505 é conectado no motor 1510 através da interface 1530, no dis-
positivo de entrada 1515 através da interface 1535 e na fonte de energia
1520 através da interface 1525. A interface 1540 conecta o controlador 1505
em um aquecedor (ndo mostrado).

O controlador 1505 ¢é tipicamente um circuito integrado capaz de
executar funcdes logicas. Em varias modalidades, o controlador 1505 € um
controlador de motor ou um controlador de aquecedor. Em outras modalida-
des, o controlador 1505 é um microprocessador simples. O controlador 1505
¢é tipicamente na forma de um pacote IC padrdo com pinos de energia, en-
trada e saida.

Na modalidade da figura 15, o controlador 1505 & um circuito
integrado capaz de receber uma entrada do dispositivo de entrada 1515 a-
través da interface 1535. O controlador recebe a sua energia da fonte de
energia 1520 através da interface 1525. O controlador 1505 pode também
receber informagdo de um aquecedor (ndo mostrado) através da interface
1540. Nessa modalidade, o controlador 1505 tem duas saidas de controle. O
controlador 1505 envia saidas de controle para o motor 1510 através da in-
terface 1530. O controlador também envia saidas de controle para um aque-
cedor (ndo mostrado) através da interface 1540.

O dispositivo de entrada 1515 ¢ tipicamente uma chave ou um
botdo que ativa alguma parte do sistema de colocagéo da IOL. Em uma mo-
dalidade, o dispositivo de entrada 1515 € uma chave que € ativada para ati-
var o aquecedor.

A fonte de energia 1520 prové energia para o controlador 1505,
motor 1510 e aquecedor (ndo mostrado). Em uma modalidade, a fonte de
energia 1520 é uma bateria. Em uma outra modalidade, a fonte de energia

1520 é um cabo que direciona a energia de um console cirurgico.
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O motor 1510 é projetado para acionar um émbolo para injetar a
IOL no olho. Em uma modalidade, o motor 1510 € um motor escalonador. As
interfaces 1525, 1530, 1535 e 1540 podem ser qualquer tipo de interface
adequada. Em uma modalidade, essas interfaces sao fios. Em outras moda-
lidades, essas interfaces sdo capazes de enviar e receber energia e/ou da-
dos.

A figura 16 é uma vista da secao transversal superior de um sis-
tema de colocacdo de lente intraocular energizado a bateria representando
duas localizagbes diferentes de aquecedor de acordo com uma modalidade
da presente invengao. O sistema de colocagédo de IOL 1600 da figura 16 une
os elementos das figuras 13 e 14 com os elementos da figura 15. Na figura
16, o sistema de colocacdo de IOL 1600 inclui bateria 1605, controlador
1505, dispositivo de entrada 1515, motor 1510, eixo 1110, alojamento 1115,
guias 1120, 1122, interior oco 1125, interfaces 1525, 1530, 1535, 15640 e
aquecedores 1305, 1310. Um indicador, tal como um LED (n&o mostrado),
pode também estar presente no alojamento 1115.

A bateria 1605 fica localizada dentro do alojamento 1115 em
uma extremidade do sistema de colocagdo de IOL 1600. A bateria 1605 for-
nece energia para o controlador através da interface 1525. A bateria 1605
também fornece energia para o motor 1510 e um ou ambos os aquecedores
1305, 1310. O dispositivo de entrada 1515, quando ativado, fornece um sinal
para o controlador 1505 através da interface 1535. O controlador 1505 con-
trola os aquecedores 1305, 1310 através de sinais enviados sobre a interfa-
ce 1540. Embora a interface 1540 seja mostrada como conectando o aque-
cedor 1305 no controlador 1505, ela pode conectar o aquecedor 1310 no
controlador 1505. O controlador 1505 controla a operagédo do motor 1510
através de sinais enviados sobre a interface 1530. O motor 1510 é conecta-
do no eixo 1110 e move o eixo 1110 quando ativado. O eixo 1110 é conec-
tado em um émbolo (ndo mostrado). Guias 1120, 1122 localizados no aloja-
mento 1115 obrigam o eixo 1110 e o &mbolo (ndo mostrado) a se moverem
de um lado para outro em uma diregao que é geralmente paralela ao aloja-

mento 1115. O interior oco 1125 fica localizado na porgao do bico do sistema
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de colocagao de |IOL 1600. Duas localizagdes de aquecedor 1305, 1310 séao
também representadas.

Embora duas localizagbes de aquecedor sejam mostradas,
qualquer um ou ambos os aquecedores 1305, 1310 podem estar presentes.
Em uma modalidade, o aquecedor 1305 esta presente e o aquecedor 1310
nao esta. Em tal caso, o aguecedor 1305, localizado no é&mbolo, aquece uma
IOL diretamente quando ele entra em contato ou se aproxima da IOL. Em
uma outra modalidade, o aquecedor 1310 esta presente e o aquecedor 1305
nao esta. Em tal caso, o aquecedor 1310 aquece a IOL. Em ainda uma outra
modalidade, ambos os aquecedores 1305 e 1310 estdo presentes. Nesse
caso, ambos os aquecedores aquecem a IOL.

Em operagao, o controlador 1505 recebe uma entrada do dispo-
sitivo de entrada 1515. Como mencionado, o dispositivo de entrada 1515 &
tipicamente uma chave ou botdo. Nesse exemplo, a entrada recebida dire-
ciona o controlador 1505 para ligar um aquecedor, tal como aquecedor 1305
ou aquecedor 1310 ou ambos. Através da interface 1540, o controlador 1505
liga o aquecedor, de modo que ele pode aquecer a |IOL. O controlador 1505
também recebe informacado de temperatura do aquecedor 1305 e/ou aque-
cedor 1310 através da interface 1540. O controlador 1505 controla o aque-
cedor 1305 e/ou o aquecedor 1310 para manter a IOL dentro de uma faixa
de temperatura desejada. Um indicador, tal como um diodo emissor de luz
(ndo mostrado) ilumina para prover uma indicagdo que a IOL esta na faixa
de temperatura desejada. Enquanto a IOL esta na faixa de temperatura de-
sejada, o controlador ativa o motor 1510 para acionar o eixo 1110 e um ém-
bolo (localizado junto com o aquecedor 1305) para colocar uma IOL fora do
interior oco 1125 e dentro do olho.

O controlador 1505 pode utilizar qualquer numero de algoritmos
diferentes para controlar o aquecedor 1305 e/ou o aquecedor 1310. Em uma
modalidade consistente com os principios da presente invengao, o controla-
dor 1505 usa um algoritmo de controle de liga/desliga para ligar e desligar o
aquecedor para manter a IOL dentro de uma faixa de temperatura desejada.

Em uma outra modalidade, o controlador 1505 controla a quantidade de cor-
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rente aplicada no aquecedor 1305 e/ou no aquecedor 1310 para regular a
sua temperatura. Nesse método, o aquecedor € mantido em uma faixa de
temperatura para garantir que a IOL seja mantida em uma faixa de tempera-
tura desejada.

Em uma outra modalidade, o controlador 1505 implementa um
controlador derivado-integral-proporcional ("controlador PID"). Um controla-
dor PID aceita um sinal de realimentagdo do aquecedor e controla o aque-
cedor usando o sinal de realimentagdo. Um controlador PID pode manter
efetivamente o aquecedor em um ponto estabelecido desejado. Por exem-
plo, se o ponto estabelecido é de 35 ou 40 graus Celsius, entdo o controla-
dor PID mantém o aquecedor em 35 ou 40 graus Celsius. O aquecedor pode
ser mantido em qualquer ponto estabelecido usando um controlador PID.

A faixa de temperatura desejada pode ser preestabelecida na
fabrica. Desde que o sistema de colocagdo de IOL é usado para colocar |-
OLs feitas do mesmo material polimérico, uma faixa de temperatura preesta-
belecida de uns poucos graus Celsius ou menos é apropriada para a faixa
de temperatura desejada. Tipicamente, o material polimérico usado para fa-
bricar as |I0OLs tem caracteristicas dependentes da temperatura que sao ob-
servaveis através de faixas de temperatura relativamente pequenas de uns
poucos graus Celsius. Em tal caso, uma faixa de temperatura desejada deve
ficar na faixa de uns poucos graus Celsius ou menos.

O controlador 1505 pode utilizar qualquer numero de algoritmos
diferentes para controlar o motor 1510. No caso onde o motor 1510 € um
motor escalonador, o controlador 1505 avancga o eixo do motor de maneira
incremental, assim avangando o eixo 1110 e o &mbolo de maneira incremen-
tal. Em uma modalidade, o eixo 1110 é o eixo encontrado em um motor es-
calonador. Em uma outra modalidade, o eixo em um motor escalonador &
acoplado no eixo 1110.

A modalidade da figura 17 € a mesma que essa da figura 16,
exceto que a energia € provida para o sistema de colocagdo da IOL 1700
através de um cabo 1705. O cabo 1705 se estende do sistema de colocagao

da IOL 1700 para um console cirtrgico (ndo mostrado). O console cirdrgico
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tipicamente contém um numero de orificios, tal como orificios que proveem
energia elétrica ou pneumatica. O console também contém um monitor que
exibe informacgao sobre a operagao do sistema. Na modalidade mostrada na
figura 17, o controlador 1505 faz interface com o cabo 1705. O controlador
1505 pode enviar informagio para e receber informagéo do console através
do cabo 1705. Em uma modalidade, o console executa a maior parte, se ndo
todas, as fungdes de controle. Em tal caso, o controlador 1505 pode n&o es-
tar presente. Ao invés disso, o cabo 1705 transporta as interfaces 1530,
1535 e 1540 e recebe sinais de entrada do dispositivo de entrada 1515 e
fornece sinais de controle para o motor 1510 e aquecedor 1305.

Na figura 17, somente um aguecedor, o aquecedor 1305, € mos-
trado. O aquecedor 1305 fica localizado no émbolo e é projetado para aque-
cer diretamente a IOL. A porgdo do bico 1130 é também visivel.

A modalidade da figura 18 € a mesma que essa da figura 17,
exceto que o aquecedor 1310 esta localizado na porgéao do bico 1130 e nao
no émbolo 1105.

Em operacgéao, o sistema de colocagdo da IOL 1700 e o sistema
de colocacdo da IOL 1800 recebem, cada um, sua energia através do cabo
1705. Ambos operam em um modo similar. Em uma modalidade, o controla-
dor 1505 do sistema de colocagéo da IOL 1700 recebe um sinal de entrada
do dispositivo de entrada 1515. Esse sinal de entrada manda o controlador
ativar o aquecedor 1305. Alternativamente, quando o controlador 1505 nao
esta presente e as fungdes de controle sdo manipuladas pelo console cirur-
gico, o sinal de entrada do dispositivo de entrada 1515 é recebido pelo con-
sole através do cabo 1705. O controlador 1505, se presente, ou o console,
se o controlador 1505 ndo esta presente, controla a operagdo do aquecedor
1305 para manter a IOL dentro de uma faixa de temperatura desejada. En-
quanto a IOL esta na faixa de temperatura desejada, o cirurgido insere a ex-
tremidade de ponta da porgdo do bico 1130 em uma pequena incisao na
cornea do olho e ativa o émbolo para injetar a IOL dentro do olho. Tipica-
mente, o cirurgido aperta uma chave a pedal para acionar o motor 1510. O

motor 1510 aciona o eixo 1110 e o é&mbolo 1105 deslocando a IOL para fora
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do interior oco 1125, através da extremidade de ponta da por¢édo do bico
1130 e para dentro do olho.

A chave a pedal é conectada no console cirtirgico principal. Des-
sa maneira, o sinal da chave a pedal indica ao console que o cirurgiao dese-
ja injetar a IOL no olho. O console controla essa operagéo diretamente ati-
vando o motor 1510 ou ele envia um sinal para o controlador 1505, se pre-
sente, e o controlador 1505 controla a operagdo do motor. Dessa maneira,
se o controlador 1505 nio esta presente, entdo o console cirurgico principal
controla a operacgéo do dispositivo de colocagao da IOL 1700.

A modalidade da figura 19 € a mesma que essa da figura 16,
exceto que a mola 1905 e o fecho de mola 1910 substituem o motor 1510.
Nessa modalidade, a mola 1905 prové a forga para acionar o eixo 1110 e o
émbolo 1105 para colocar a IOL dentro do olho. Uma extremidade da mola
1905 fica conectada no alojamento 1115 ou alguma estrutura (ndo mostrada)
no interior do alojamento 1115. O fecho do eixo 1910 age para manter o €ixo
1110 no lugar. Nessa posigdo, a mola 1905 fica sob tensdo. Quando o fecho
do eixo 1910 é libertado, a mola 1905 empurra o eixo 1110 em uma diregao
para a extremidade da porgdo do bico 1130. Isso, por sua vez, empurra o
émbolo 1105 e aciona a |OL para fora da porgdo do bico 1130 e para dentro
do olho.

Em uma modalidade, o fecho do eixo 1910 & controlado pelo
controlador 1505. Em uma outra modalidade, o fecho do eixo 1910 € manti-
do no lugar por um acoplamento mecanico (ndo mostrado) que € libertado
pelo botdo ou chave (ndo mostrado). Em tal caso, o controlador 1505 pode
ser um controlador simples projetado para operar o aquecedor 1305 e/ou o
aquecedor 1310. Nesse caso, o dispositivo de colocagdo de IOL 1900 pode
ser descartavel.

Em operacdo, o dispositivo de colocacdo de IOL descartavel
1900 é ativado pela ativacdo do dispositivo de entrada 1515. O dispositivo
de entrada 1515 é tipicamente uma chave ou um bot&o que liga o aquecedor
1305, o aquecedor 1310 ou ambos os aquecedores 1305 e 1310. O(s) aque-

cedor(es) conseguem sua energia da bateria 1605. A bateria 1605 fornece
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corrente para o(s) aquecedor(es). Depois que o(s) aquecedor(es) aquece(m)
a IOL, de modo que a IOL fique dentro de uma faixa de temperatura deseja-
da, um indicador (ndo mostrado), tal como um LED, ¢ iluminado. Isso deixa o
cirurgiao saber que a IOL esta pronta para ser injetada. O cirurgido entao
insere a extremidade de ponta da porgdo do bico 1130 (que esta localizado
no aquecedor 1310) em uma incisdo na cornea e liberta o fecho do eixo
1910. O fecho do eixo pode ser desativado ou libertado pela ativagao de um
disparo de fecho de eixo mecénica (ndo mostrado). Um tal disparo de fecho
de eixo pode ser na forma de uma chave ou botdo. Depois que o fecho do
eixo é libertado, a mola empurra o eixo 1110 e o émbolo 1105 (que esta lo-
calizado no aquecedor 1305) em diregdo a extremidade de ponta da porgéo
do bico 1130. O émbolo 1105 empurra a IOL para fora da cavidade interior
1125, através de extremidade de ponta da porgdo do bico 1130 e para den-
tro do olho.

A despeito de qual modalidade é praticada, um aspecto de segu-
ranca pode ser adicionado no sistema de colocacdo de |OL. Esse aspecto
de seguranga permite que a IOL seja inserida no olho somente quando a IOL
esta dentro da faixa de temperatura desejada. Em tal caso, a colocagéo da
IOL dentro do olho é impedida por um fecho mecanico ou pelo controlador
(dependendo da implementagdo) até que a IOL alcancga a faixa de tempera-
tura desejada. Um tal esquema de seguranga é facilmente implementado no
controlador 1505 ou no console cirdrgico principal.

A figura 20 é um fluxograma de um meétodo de operagdo de um
sistema injetor de lente intraocular de acordo com uma modalidade da pre-
sente invencdo. Em 2010, a IOL é aquecida. Em 2020, a IOL € mantida den-
tro de uma faixa de temperatura desejada. Em 2030, a IOL é colocada den-
tro do olho enquanto ela esta na faixa de temperatura desejada.

A figura 21 é um fluxograma de um outro método de operagao
de um sistema injetor de lente intraocular de acordo com uma modalidade da
presente invencdo. Em 2110, o aquecedor é ativado. Em 2120, a IOL ¢ a-
quecida. Se a IOL n3o alcangou a faixa de temperatura desejada em 2130,

entdo a colocagdo da IOL é impedida em 2170 e a |IOL continua a ser aque-
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cida em 2120. Se a IOL alcangou a faixa de temperatura desejada em 2130,
entdo em 2140, uma indicagao é fornecida que a IOL estd na faixa de tem-
peratura desejada. Essa indicagdo pode ser visual, tal como iluminando um
LED. Em 2150, a temperatura da |IOL é mantida na faixa de temperatura de-
sejada. Em 2160, a IOL é colocada dentro do olho enquanto ela esta na fai-
xa de temperatura desejada.

A figura 22 é um fluxograma de um outro metodo de operagao
de um sistema injetor de lente intraocular de acordo com uma modalidade da
presente invengdo. Em 2210, um sinal de entrada indicando que o aquece-
dor deve ser ativado € recebido. Em 2220, o aquecedor € ativado. Em 2230,
a IOL é aquecida. Se a IOL n3do alcangou a faixa de temperatura desejada
em 2240, entdo em 2250, a realimentagdo € provida para o controlador e em
2230 a IOL continua a ser aquecida. Se a IOL alcangou a faixa de tempera-
tura desejada em 2240, entdo em 2260, uma indicagdo é provida que a IOL
esta na faixa de temperatura desejada. Em 2270, a temperatura da I0OL é
mantida na faixa de temperatura desejada. Em 2280, um sinal é enviado pa-
ra ativar o @mbolo. Em 2290, a IOL é colocada dentro do olho enquanto ela
esta na faixa de temperatura desejada.

A partir do acima, pode ser verificado que a presente invengao
proporciona um sistema aprimorado para colocagdo de uma lente intraocular
no olho. A presente invencdo proporciona um dispositivo de inje¢ao de lente
intraocular com temperatura controlada que permite que a lente seja aqueci-
da para uma faixa de temperatura desejada, assim aprimorando a sua capa-
cidade de compressdo. Isso permite que a lente seja colocada através de
uma incisdo menor. A presente invencdo ¢ ilustrada aqui por exemplo e va-
rias modificacdes podem ser feitas por uma pessoa versada na técnica.

Outras modalidades da invencgdo serdo evidentes para aqueles
versados na técnica a partir da consideragao do relatério descritivo e pratica
da invengao descrita aqui. E planejado que o relatério descritivo e os exem-
plos sejam considerados como exemplares somente, com o verdadeiro es-

copo e espirito da invengdo sendo indicado pelas reivindicagdes seguintes.



10

15

20

25

30

REIVINDICAGOES

1. Método para colocar de uma lente intraocular em um olho,
compreendendo:

aquecer a lente intraocular,

manter a lente intraocular dentro de uma faixa de temperatura
desejada e

injetar a lente intraocular no olho quando a lente intraocular esta
dentro da faixa de temperatura desejada.

2. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, ainda compreen-
dendo:

prover uma indicagdo que a lente intraocular esta dentro da faixa
de temperatura desejada.

3. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, em que manter a
lente intraocular dentro de uma faixa de temperatura desejada ainda com-
preende conservar a lente intraocular em uma faixa de temperatura que
permite que ela seja comprimida.

4. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, em que injetar a
lente intraocular ainda compreende ativar um motor para acionar um émbolo.

5. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, em que injetar a
lente intraocular ainda compreende disparar uma mola para acionar um ém-
bolo.

6. Método, de acordo com a reivindicagdao 1, ainda compreen-
dendo:

retardar a injecdo da lente intraocular no olho até que a lente
intraocular alcance a faixa de temperatura desejada.

7. Método para colocar de uma lente intraocular aquecida em um
olho compreendendo:

ativar um aquecedor para aquecer a lente intraocular,

manter a lente intraocular dentro de uma faixa de temperatura e

colocar a lente intraocular no olho enquanto a lente intraocular
esta dentro da faixa de temperatura.

8. Método, de acordo com a reivindicagdo 7, ainda compreen-
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dendo:

usar um sinal de realimentagdo para controlar o aquecedor.

9. Método, de acordo com a reivindicagdo 7, ainda compreen-
dendo:

manter o aquecedor em uma temperatura constante.

10. Método, de acordo com a reivindicagcdo 7, ainda compreen-
dendo:

receber um sinal de entrada indicando que um aquecedor deve
ser ligado.

11. Método, de acordo com a reivindicagdo 7, ainda compreen-
dendo:

receber um sinal de entrada indicando que um aquecedor deve
ser desligado.

12. Método, de acordo com a reivindicagao 7, ainda compreen-
dendo:

prover uma indicagdo que a lente intraocular esta dentro da faixa
de temperatura desejada.

13. Método, de acordo com a reivindicagdo 7, ainda compreen-
dendo:

retardar a colocagao da lente intraocular no olho até que a lente
intraocular alcance a faixa de temperatura desejada.

14. Método, de acordo com a reivindicagdo 7, em que manter a
lente intraocular dentro de uma faixa de temperatura desejada ainda com-
preende conservar a lente intraocular em uma faixa de temperatura que
permita que ela seja comprimida.

15. Método, de acordo com a reivindicagdo 7, em que injetar a
lente intraocular ainda compreende ativar um motor para acionar um €mbolo.

16. Método, de acordo com a reivindicagdo 7, em que injetar a
lente intraocular ainda compreende disparar uma mola para acionar um ém-
bolo.

17. Método de injegdo de uma lente intraocular em um olho

compreendendo:
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receber um sinal de entrada indicando que um aquecedor deve
ser ligado,

ativar o aquecedor para aquecer a lente intraocular,

receber um sinal de realimentagao para controlar o aquecedor,

controlar o aquecedor para manter a lente intraocular dentro de
uma faixa de temperatura desejada,

enviar um sinal para colocar a lente intraocular dentro do olho
somente quando a lente intraocular esta dentro da faixa de temperatura de-
sejada.

18. Método, de acordo com a reivindicagao 17, ainda compreen-
dendo:

prover uma indicacao que a lente intraocular esta dentro da faixa
de temperatura desejada.

19. Método, de acordo com a reivindicagao 17, ainda compreen-
dendo:

ativar um émbolo para colocar a lente intraocular dentro de um
olho pela ativagdo de um motor para acionar o émbolo.

20. Método, de acordo com a reivindicagao 17, ainda compreen-
dendo:

ativar um émbolo para colocar a lente intraocular em um olho

disparando uma mola para acionar o émboilo.
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RESUMO
Patente de Invengdo: "METODO PARA COLOCAR LENTE INTRAOCULAR
DE TEMPERATURA CONTROLADA".
A presente invencao refere-se a um método para colocar de uma
lente intraocular em um olho, que é descrito. A lente intraocular € aquecida.
A lente intraocular € mantida dentro de uma faixa de temperatura desejada.

A lente intraocular é injetada no olho quando a lente intraocular esta dentro

da faixa de temperatura desejada.
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