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DESCRIPCION
Sistema de lubricacion oftalmica y aparato asociado
Campo técnico

Los dispositivos, sistemas y métodos descritos en este documento se refieren generalmente a la cirugia oftalmica y,
mas particularmente, a un dispositivo que mejora la lubricacién entre los componentes de una pieza manual
quirdrgica oftalmica.

Antecedentes

El ojo humano funciona para proporcionar vision transmitiendo luz a través de una porcidn exterior transparente
llamada cornea, y enfocando la imagen por medio de una lente cristalina (cristalino) sobre una retina. La calidad de
la imagen enfocada depende de muchos factores, incluyendo el tamafo y la forma del ojo y la transparencia de la
cornea y del cristalino. Cuando la edad o la enfermedad hacen que el cristalino se vuelva menos transparente, la
vision se deteriora debido a la disminucion de la luz que puede ser transmitida a la retina. Esta deficiencia en el
cristalino del ojo se conoce médicamente como catarata. Un tratamiento aceptado para esta afeccién es la
extirpacion quirdrgica del cristalino y la sustitucion de la funcién del cristalino por una lente intraocular artificial (IOL).

En los Estados Unidos de Norteamérica, la mayoria de los cristalinos con cataratas se extirpan mediante una técnica
quirdrgica llamada facoemulsion. Una pieza manual quirtrgica tipica adecuada para los procedimientos de
facoemulsién consiste en una pieza manual de facoemulsion accionada por ultrasonidos y una aguja de corte hueca
unida rodeada por un manguito de irrigacion. Durante el procedimiento de facoemulsién, la punta de la aguja de
corte y la extremidad del manguito de irrigacién se insertan en el segmento anterior del ojo a través de una pequefna
incisién en el tejido exterior del ojo. El cirujano pone la punta de la aguja de corte en contacto con el cristalino del
0jo, de manera que la punta vibrante fragmenta la lente. Los fragmentos resultantes se aspiran fuera del ojo a través
de la aguja de corte, junto con la solucién de irrigacion proporcionada al ojo durante el procedimiento.

Los desafios surgen cuando las bombas se integran en la pieza manual quirdrgica para aspirar los fragmentos del
cristalino y la solucién de irrigacion lejos del ojo. Por ejemplo, existe friccion cuando uno o mas elementos
moéviles/giratorios de la bomba entran en contacto con la tuberia de silicona situada dentro de la pieza manual
quirdrgica. La silicona y/u otra tuberia de elastdémero utilizada en las bombas es suficientemente pegajosa, de tal
manera que la tuberia coloca una carga pesada de par de torsiéon sobre un motor que esta operando la bomba. Asi,
el motor puede sobrecalentarse o fallar durante el uso. Una posible solucién es utilizar un motor que pueda manejar
una carga mas pesada de par de torsién. Sin embargo, esto conduce a una pieza manual quirargica mas grande y
mas pesada, que puede ser dificil de emplear para un cirujano, aumenta las posibilidades de dafios en la tuberia de
elastomero y aumenta el coste del dispositivo. Se ha encontrado que otras posibles soluciones, tales como el
recubrimiento lubricante exterior y/o la silicona auto-lubricante, son ineficaces y problematicos porque el material
lubricante se desprende de la tuberia después de un corto periodo de tiempo. Ademas, tales soluciones
generalmente se implementan en la etapa de fabricacion, lo que aumenta el gasto y reduce la flexibilidad que un
operador tiene antes de un procedimiento quirurgico.

El documento EP1847711 describe una bomba peristéltica, donde la superficie de presién, la manguera y los
elementos de presién estan situados en un bafo con lubricante.

El documento US4417856 describe otra bomba peristaltica, en donde se logra la lubricacion inyectando un lubricante
a través de las aberturas de acceso adyacentes a la tuberia, que a continuacion puede ser transportado por rodillos
de bolas a las superficies concavas de un impulsor.

Resumen

Sigue habiendo una necesidad de una lubricacién mejorada entre una bomba de pieza manual quirdrgica integrada y
una tuberia de elastdmero contenido en la pieza manual quirdrgica. La presente descripcién aborda una o mas
deficiencias en la técnica anterior. Las realizaciones descritas en la presente memoria estan relacionadas con
dispositivos, sistemas y métodos que utilizan un bafo de solucion lubricante para reducir la friccion asociada con
una bomba integrada en una pieza manual quirdrgica oftalmica.

De acuerdo con algunas realizaciones, se proporciona un sistema de bomba oftalmica. El sistema de bomba
oftalmica incluye un alojamiento que define una cavidad. El sistema de bomba oftadlmica incluye un elemento
giratorio posicionado dentro de la cavidad del alojamiento. El sistema de bomba oftalmica incluye una estructura
tubular flexible posicionada dentro del alojamiento adyacente al elemento giratorio, de tal manera que la rotacion del
elemento giratorio impulsa un fluido a través de la estructura tubular flexible. El sistema de bomba oftalmica incluye
una solucion lubricante posicionada dentro de la cavidad alrededor del elemento giratorio y al menos una porcién de
la estructura tubular flexible.

La solucion lubricante puede incluir al menos uno de: una solucién salina equilibrada (BSS), una solucion salina
equilibrada plus (BSS+), una solucién viscoelastica y agua esterilizada. La estructura tubular flexible puede estar
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dispuesta, al menos parcialmente, a lo largo de un eje longitudinal del alojamiento. La estructura tubular flexible
puede incluir una pluralidad de componentes distribuidos al menos parcialmente alrededor del elemento giratorio, de
tal manera que el elemento giratorio estd en contacto simultdneamente con mas de uno de la pluralidad de
componentes. La pluralidad de componentes puede incluir un primer elemento tubular y un segundo elemento
tubular, estando dispuestos simétricamente el primer y el segundo elementos tubulares alrededor del alojamiento. La
pluralidad de componentes puede incluir un elemento tubular central dispuesto en una porcién distal del alojamiento,
estando el elemento tubular central en comunicacién fluida con el primer y el segundo elementos tubulares. El
sistema de bomba oftadlmica puede incluir un canal que se extiende anularmente alrededor del alojamiento, estando
el canal en comunicacion fluida con el primer y segundo elementos tubulares. El sistema de bomba oftadlmica puede
incluir un saliente que se extiende oblicuamente desde el alojamiento, incluyendo el saliente un lumen o espacio
interior en comunicacion fluida con el canal de tal manera que el fluido se transporta lejos del alojamiento. El
alojamiento se puede acoplar mecanicamente a un componente quirirgico, de tal manera que la estructura tubular
flexible esté en comunicacion fluida con el componente quirtirgico, aspirando el fluido de un ojo de un paciente. El
componente quirdrgico puede ser un componente de facoemulsion. El elemento giratorio puede ser una bomba de
desplazamiento. La bomba de desplazamiento puede estar dispuesta en un componente de la bomba acoplado
mecanicamente al alojamiento.

De acuerdo con algunas realizaciones, se proporciona un kit de lubricacién oftalmica para su uso con un dispositivo
quirdrgico oftalmico. El kit incluye un alojamiento que define una cavidad. La cavidad esta configurada para ser
llenada con una solucién lubricante y recibir un elemento giratorio. El alojamiento incluye una estructura tubular
flexible posicionada en un interior del mismo y configurada para estar junto al elemento giratorio cuando el elemento
giratorio es recibido en el alojamiento, de tal manera que la rotacién del elemento giratorio impulsa un fluido a través
de la estructura tubular flexible. El kit incluye un recipiente de la solucién lubricante.

La solucién lubricante puede incluir al menos uno de entre: una solucién salina equilibrada (BSS), una solucion
salina equilibrada plus (BSS+), una solucién viscoelastica y agua esterilizada. La estructura tubular flexible puede
incluir una pluralidad de componentes posicionados al menos parcialmente adyacentes al elemento giratorio, de tal
manera que el elemento giratorio esté en contacto simultdneamente con mas de uno de la pluralidad de
componentes. La estructura tubular flexible puede incluir un primer elemento tubular y un segundo elemento tubular,
estando dispuestos el primer y el segundo elementos tubulares simétricamente alrededor del alojamiento. El
alojamiento puede incluir ademds un canal que se extiende anularmente alrededor del alojamiento, estando el canal
en comunicacion fluida con el primer y segundo elementos tubulares. El alojamiento puede incluir ademas un
saliente que se extiende desde el alojamiento, incluyendo el saliente un lumen en comunicacién fluida con el canal.
El alojamiento puede estar configurado para acoplarse mecanicamente a un componente quirtrgico de tal manera
que la estructura tubular flexible esté en comunicacion fluida con el componente quirdrgico.

De acuerdo con algunas realizaciones, se proporciona un método para ensamblar un sistema de bomba oftalmica. El
método incluye obtener un alojamiento que incluye, en un interior del mismo, una cavidad y una estructura tubular
flexible. ElI método incluye llenar la cavidad con una solucién lubricante. EI método incluye insertar un elemento
giratorio en la cavidad rellena con la solucion lubricante, de tal manera que el elemento giratorio esté posicionado
adyacente a la estructura tubular flexible. EI método incluye activar el elemento giratorio de tal manera que la
rotacion del elemento giratorio impulsa un fluido a través de la estructura tubular flexible.

De acuerdo con algunas realizaciones, se proporciona un método para lubricar un sistema de bomba oftalmica. El
método incluye hacer girar un elemento giratorio de un componente de la bomba para dirigir un fluido a través de
una estructura tubular flexible de un alojamiento, el elemento giratorio posicionado dentro de una cavidad del
alojamiento, en donde la estructura tubular flexible esta posicionada dentro del alojamiento adyacente al elemento
giratorio. El método incluye lubricar uno o mas elementos del componente de la bomba con una solucion lubricante
dispuesta dentro de la cavidad y en contacto con al menos una porcion del elemento giratorio y al menos una
porcién de la estructura tubular flexible.

Aspectos, caracteristicas y ventajas adicionales de la presente descripcion resultaran evidentes a partir de la
siguiente descripcién detallada.

La invencién esta definida en las reivindicaciones
Breve descripcion de los dibujos

Los dibujos adjuntos ilustran realizaciones de los dispositivos y métodos descritos en la presente memoria y, junto
con la descripcion, sirven para explicar los principios de la presente exposicion.

La fig. 1 es una ilustracion estilizada de una vista frontal de un sistema de consola quirtrgica oftalmica.
La fig. 2 es un diagrama de bloques de un sistema de consola quirtrgica oftalmica.

La fig. 3 es una ilustracién estilizada de una vista en perspectiva de una pieza manual quirdrgica oftalmica.
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La fig. 4 es una ilustracién estilizada de una vista en perspectiva de un componente de bomba y un componente de
lubricacién de una pieza manual quirdrgica oftalmica.

La fig. 5 es una ilustracion estilizada de una vista lateral en seccién transversal de un dispositivo quirtrgico oftalmico.

La fig. 6 es una ilustraciéon estilizada de una vista superior en seccién transversal de un dispositivo quirdrgico
oftalmico.

La fig. 7 es una ilustracién estilizada de una vista lateral parcial recortada de un dispositivo quirtrgico oftalmico.
La fig. 8 es una ilustracién estilizada de una vista en perspectiva de un dispositivo quirdrgico oftalmico.

En los dibujos, los elementos que tienen la misma designacién tienen funciones iguales o similares.
Descripcion detallada

En la siguiente descripcion se exponen detalles especificos que describen ciertas realizaciones. Sin embargo, sera
evidente para un experto en la técnica que las realizaciones descritas pueden ponerse en practica sin algunos o
todos estos detalles especificos. Las realizaciones especificas presentadas estan destinadas a ser ilustrativas, pero
no limitativas. Un experto en la técnica puede realizar otro material que, aunque no se ha descrito especificamente
en este documento, esta dentro del alcance de esta descripcion. Cualesquiera alteraciones y modificaciones
adicionales a los dispositivos, sistemas y métodos descritos, y cualquier otra aplicacién de los principios de la
presente descripcion se contemplan e incluyen completamente dentro de la presente descripcién, como se le
ocurriria normalmente a un experto en la técnica a la que se refiere la descripcion. En particular, se contempla
completamente que las caracteristicas, componentes y/u operaciones descritos con respecto a una realizacion
pueden combinarse con las caracteristicas, componentes y/u operaciones descritos con respecto a otras
realizaciones de la presente descripcidon. Sin embargo, por razones de brevedad, las numerosas iteraciones de estas
combinaciones no se describiran por separado.

En uno o mas aspectos de la presente descripcion, se muestra y describe una pieza manual quirdrgica oftalmica con
una bomba integrada que utiliza un bafno de solucion lubricante. El bafio de solucion lubricante se proporciona en un
consumible que se acopla de manera extraible a la porcién de la pieza manual que incluye la bomba. El consumible
incluye un alojamiento que define una cavidad que esté llena de solucion lubricante. Asi, la superficie interior del
alojamiento esta en contacto con la solucién lubricante. El consumible también incluye tuberias flexibles a través de
las cuales se aspira el fluido de irrigacion y el material biolégico (por ejemplo, fragmentos de lentes) lejos del
paciente. Cuando el consumible se acopla a la porciéon de la bomba de la pieza manual, se recibe un elemento
giratorio (por ejemplo, una hélice, rodillos, etc.) de la bomba en el alojamiento y, por lo tanto, esta rodeado por la
solucién lubricante. La tuberia flexible se posiciona dentro de la cavidad del alojamiento junto a la bomba de
desplazamiento, de tal modo que la rotacion de la bomba impulsa el fluido a través de la tuberia flexible. La solucién
lubricante proporciona lubricacion entre la bomba de desplazamiento y la tuberia flexible cuando la hélice gira y se
desliza a lo largo de la tuberia flexible.

En uno o mas aspectos de la presente descripcion, el bafio de solucién lubricante proporciona ventajosamente una
reduccion superior en la carga del motor asociada con el desplazamiento giratorio (debido a la friccion reducida entre
la hélice y la tuberia flexible). La friccién reducida también posibilita ventajosamente una vida util prolongada para la
pieza manual quirlrgica, la hélice, el motor, la tuberia flexible y/u otros componentes de la pieza manual quirlrgica.
En uno o mas aspectos de la presente descripcién, el bafio de solucidén lubricante proporciona un rendimiento
lubricante continuo y duradero mientras la solucién lubricante se mantiene dentro del alojamiento. Ya que el bafio de
solucion lubricante es una solucién eficaz para reducir la friccion, no es necesario usar otros materiales lubricantes
(por ejemplo, en la tuberia flexible exterior). Asi, se evita ventajosamente la contaminacion cruzada de los materiales
lubricantes. En uno o méas aspectos de la presente descripcion, se puede usar un fluido que esta facilmente
disponible durante el procedimiento quirdrgico (solucién salina, agua esterilizada, etc.) como solucion lubricante. Asi,
la solucion lubricante se puede afadir inmediatamente antes del procedimiento quirdrgico por un operador (por
ejemplo, la solucién salina se puede afadir desde la tuberia de suministro de irrigacion).

La descripcion siguiente generalmente se refiere a las figs. 1 y 2. La fig. 1 es una ilustracion estilizada de una vista
frontal de un sistema 100 de consola quirirgica oftalmica. La fig. 2 es un diagrama de bloques del sistema 100 de
consola, segun una realizacion de la descripcion. El sistema 100 de consola incluye un alojamiento 102 base con un
sistema informatico 103 y una pantalla 104 de visualizacién asociada que muestra datos relacionados con el
funcionamiento y el rendimiento del sistema durante el procedimiento quirdrgico. El sistema 100 de consola también
incluye al menos una parte de un numero de subsistemas, tales como los mostrados en la fig. 2, que se usan juntos
para realizar el procedimiento quirtrgico. Algunos de estos subsistemas incluyen componentes o elementos que se
pueden separar del alojamiento 102 o no estan dispuestos en él. Por ejemplo, los subsistemas incluyen un
subsistema 106 de pedal que incluye, por ejemplo, un pedal 108 y un subsistema 116 de generador ultrasénico que
proporciona una oscilacién ultrasénica a una aguja de corte de la pieza manual 112. En algunas realizaciones, uno o
mas componentes del subsistema 110 de fluidos estan dispuestos lejos del alojamiento 102, incluyendo, por
ejemplo, una bomba de aspiraciéon y/o irrigacion que esta integrada con la pieza manual 112. En algunas
realizaciones, una bolsa de drenaje para recibir fluido aspirado desde la pieza manual puede estar dispuesta lejos de
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la pieza manual 112 (por ejemplo, en o cerca del alojamiento 102 de la consola). La propia pieza manual 112 puede
estar formada de una pieza o incluir uno 0 mas componentes separables (como se muestra en, por ejemplo, las figs.
3-7). Los subsistemas pueden solaparse y cooperar para realizar diversos aspectos del procedimiento.

La pieza manual 112 quirdrgica puede incluir una pieza manual de facoemulsién accionada por ultrasonidos y una
aguja de corte hueca unida rodeada por un manguito de irrigacién. La pieza manual 112 se puede unir al alojamiento
102 de control mediante un cable eléctrico y un conducto flexible. A través del cable eléctrico, el sistema 100 de
consola (por ejemplo, el subsistema 116 de generador ultras6nico) varia el nivel de potencia transmitida por la pieza
manual 112 a la aguja de corte adjunta. El conducto flexible suministra fluido de irrigaciéon a la zona quirdrgica y
extrae fluido de aspiracion del ojo a través del conjunto de la pieza manual.

La parte operativa en la pieza manual 112 es una barra o cuerno resonante hueco, situado en el centro, unido
directamente a un conjunto de cristales piezoeléctricos. Los cristales suministran la vibracién ultrasénica requerida
necesaria para accionar tanto el cuerno como la aguja de corte unida durante la facoemulsién, y son controlados por
la consola. El conjunto de cristal/cuerno puede estar suspendido dentro del cuerpo o envolvente hueco de la pieza
manual mediante montajes flexibles. El cuerpo de la pieza manual 112 termina en una porcion de diametro reducido
o en el cono del morro en la extremidad distal del cuerpo. El cono del morro puede estar fileteado externamente para
aceptar el manguito de irrigacion hueco, que rodea la mayor parte de la longitud de la aguja de corte. De modo
similar, el orificio del cuerno puede estar roscado internamente en su extremidad distal para recibir los fileteados
externos de la punta de corte. El manguito de irrigacién puede tener un orificio roscado internamente que se enrosca
en los fileteados externos del cono del morro. La aguja de corte se puede ajustar de manera que su punta
sobresalga solamente una cantidad predeterminada mas alla de la extremidad abierta del manguito de irrigacion.

A lo largo de todo un procedimiento de facoemulsion, el fluido de irrigacién es bombeado al ojo, pasando entre el
manguito de irrigacién y la aguja de corte, y saliendo al ojo en la punta del manguito de irrigacién y/o desde uno o
mas puertos, o aberturas, cortados en el manguito de irrigacién cerca de su extremidad. Este fluido de irrigacion es
critico, ya que impide el colapso del ojo durante la retirada del cristalino emulsionado. El fluido de irrigacion también
protege los tejidos oculares del calor generado por la vibracion de la aguja de corte ultrasénico. Ademas, el fluido de
irrigacion suspende los fragmentos de la lente emulsionada para la aspiracién del ojo.

Se puede prever un subsistema 110 de fluidos en o lejos del alojamiento 102 de la consola para aspirar el fluido de
irrigacién junto con fragmentos del cristalino desde el ojo. Cuando se prevé en el alojamiento 102 de la consola, el
subsistema 110 de fluidos puede incluir una casete de fluidos que bombea el fluido de irrigacion lejos del ojo a través
de la pieza manual 112 quirdrgica. Un conducto flexible se extiende desde la pieza manual 112 quirdrgica hasta la
casete de fluidos en la consola. En algunas realizaciones, la pieza manual 112 quirdrgica incluye una bomba de
aspiracion integrada. Tales piezas manuales mueven el subsistema 110 de fluidos (por ejemplo, la casete de fluidos)
fuera del alojamiento 102 de la consola y proporcionan una bomba de aspiracién en la pieza manual 112 quirurgica.

Una complicaciéon comun que puede ocurrir durante el proceso de facoemulsion surge de un bloqueo u oclusion de
la aguja de aspiracion. Cuando el fluido de irrigacién y el tejido emulsionado se aspiran lejos del interior del ojo a
través de la aguja de corte hueca y a un deposito de drenaje (p. €j., previsto en el alojamiento 102 de la consola), las
piezas de tejido que son mayores que el diametro del orificio de la aguja pueden resultar obstruidas en la punta de la
aguja. Mientras la punta esta obstruida, la presién de vacio se acumula dentro de la punta. La caida de presién
resultante en la camara anterior en el ojo cuando se elimina la obstruccion se conoce como sobrecarga posterior a la
oclusion. Esta sobrecarga posterior a la oclusion puede, en algunos casos, hacer que una cantidad relativamente
grande de fluido y tejido sean aspirados fuera del ojo con demasiada rapidez, provocando potencialmente el colapso
del ojo y/o provocando que la capsula del cristalino se desgarre. Cuando hay prevista una bomba de aspiracion en la
pieza manual 112 quirdrgica, se reduce la distancia entre la bomba y el ojo. Consecuentemente, las sobrecargas
posteriores a la oclusién pueden reducirse y la estabilidad de la camara en la camara interior del ojo puede ser
incrementada.

La fig. 3 es una ilustracion estilizada de una vista en perspectiva de una pieza manual quirtrgica oftalmica, segin
una realizacién de la descripcién. La pieza manual 150 quirdrgica puede ser similar a la pieza manual 112 quirdrgica
de las figs. 1 y 2. La pieza manual 150 quirdrgica se puede acoplar de manera fluida, eléctrica y/o de otra manera a
otros componentes del sistema 100 de consola. Por ejemplo, uno o méas cables eléctricos, conductos flexibles, etc.
pueden conectar la pieza manual 150 quirtrgica al alojamiento 102 de la consola. La pieza manual 150 quirdrgica
incluye el componente 160 quirdrgico, el componente 170 de bomba y el componente 180 de lubricacién. La fig. 3
muestra la pieza manual 150 quirdrgica como un conjunto modular de componentes 160, 170, 180 separados. En
algunas realizaciones, la pieza manual 150 quirdrgica puede formarse integramente, mientras que todavia incluye
los componentes 160, 170, 180.

El componente 160 quirdrgico puede incluir uno 0 mas elementos para realizar un procedimiento quirdrgico oftalmico
en el paciente. En la realizacion de la fig. 3, el componente 160 quirdrgico es una pieza manual de facoemulsion. En
otras realizaciones, el componente 160 quirlrgico se puede usar para pulir cipsulas, etc. EI componente 160
quirdrgico incluye una porciéon 161 proximal, una porcion 163 distal, un conector 162 de tuberia de irrigacién y un
conector 164 eléctrico. El conector 164 eléctrico se puede acoplar de manera extraible a un cable eléctrico para
alimentar uno o mas aspectos del componente 160 quirdrgico (por ejemplo, cristales piezoeléctricos) para provocar,
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por ejemplo, la vibraciéon de una punta 167 de facoemulsién. El conector 162 de la tuberia de irrigacion se puede
acoplar de manera extraible a un conducto flexible que proporciona fluido de irrigacion al componente quirargico. El
fluido se puede dispensar al ojo durante el procedimiento quirdrgico. EI componente 160 quirdrgico incluye una
punta 167 de facoemulsién en la porcion 163 distal. La punta o la aguja 167 de facoemulsion puede ser acoplada
mecanicamente, de manera extraible a la porcién 163 distal del componente 160 quirirgico. Un manguito 166 de
elastomero puede estar dispuesto anularmente alrededor de la punta 167 de facoemulsién y acoplado
mecanicamente a la porciéon 163 distal del componente 160 quirdrgico. La punta 167 de facoemulsion puede, por
ejemplo, vibrar y estar en contacto con el ojo durante el procedimiento quirtrgico. El fluido de irrigacién y/o los
fragmentos de materia bioldgica pueden ser aspirados a través de la punta 167 de facoemulsiéon al componente 160
quirargico. Por ejemplo, la punta 167 de facoemulsion y el componente 160 quirdrgico pueden incluir cada uno
limenes centrales a través de los cuales se aspira el fluido y/o la materia biolégica. Los limenes pueden extenderse
longitudinalmente a lo largo de la totalidad de la punta 167 de facoemulsién y del componente 160 quirdrgico,
respectivamente. En algunas realizaciones, los limenes pueden ser "centrales" en el sentido de que estan
dispuestos coaxialmente con respecto a la punta 167 de facoemulsion y el componente 160 quirlrgico,
respectivamente. En otras realizaciones, todos o alguna porciéon de los limenes pueden estar desplazados del
centro. Los limenes centrales de la punta 167 de facoemulsién y el componente 160 quirargico pueden alinearse de
tal manera que la punta 167 de facoemulsion y el componente 160 quirdrgico estén en comunicacion fluida. La
aplicacién selectiva de la punta 167 de facoemulsién y del manguito 166 de elastémero con el componente 160
quirdrgico permite que la punta 167 de facoemulsion y el manguito 166 de elastomero sean componentes
desechables configurados para su uso en un solo procedimiento, mientras que el componente 160 quirtrgico es un
componente reutilizable que se puede esterilizar (p. ej., utilizando procedimientos de autoclave) y ser utilizado en
multiples procedimientos.

El componente 170 de bomba puede incluir uno o mas elementos para extraer fluido de irrigaciéon y/o materia
biol6gica del ojo, a través de la punta 166 desechable, del componente 160 quirdrgico y del componente 180 de
lubricacién. Segun una realizacion ejemplar, uno o mas de los elementos incluyen una hélice y un motor que hace
funcionar la hélice. El cable eléctrico/conector 174 se puede acoplar a un cable eléctrico para proporcionar
alimentacion eléctrica al motor para hacer funcionar la hélice. EI componente 170 de bomba se puede acoplar de
manera extraible al componente 180 de lubricacién. Por ejemplo, una porcion distal del componente 170 de bomba
puede ser recibida en el componente 180 de lubricacion.

El componente 180 de lubricacion puede incluir uno o mas elementos para reducir la friccion entre uno o mas de
otros elementos del componente 180 de lubricacion y uno o mas elementos del componente 170 de bomba, cuando
tales elementos estan en contacto. En algunas realizaciones, el componente 180 de lubricacién es un componente
desechable configurado para su uso en un solo procedimiento. EI componente 180 de lubricacién se puede describir
como un consumible. En algunas realizaciones, el componente 180 de lubricaciéon es un componente que puede
esterilizarse (por ejemplo, utilizando procedimientos de autoclave) y usarse en multiples procedimientos. En algunas
realizaciones, el componente 180 de lubricacién esta formado integramente con uno o mas de otros componentes
(por ejemplo, el componente 160 quirdrgico y/o el componente 170 de bomba). El componente 180 de lubricacion
incluye un alojamiento 182 que define una cavidad interior. La cavidad se puede rellenar con una solucién lubricante.
La solucién lubricante se puede llenar por si misma (por ejemplo, automaticamente, semiautomaticamente), cuando
la pieza manual 150 quirirgica se ensambla antes del procedimiento quirtrgico o ser llenada manualmente por un
usuario final antes de un procedimiento quirdrgico. El componente 180 de lubricaciéon también incluye una estructura
tubular flexible. La estructura tubular flexible estd configurada para transportar fluido de irrigacion y/o material
bioldgico a través del componente 180 de lubricacién. En algunas realizaciones, la estructura tubular flexible incluye
multiples partes o secciones. Por ejemplo, la estructura tubular flexible puede incluir una seccién unificada en una
porcién 186 distal y una seccion bifurcada que se extiende a lo largo de la longitud del alojamiento. Una o mas
secciones de la estructura tubular flexible pueden estar junto a la cavidad con solucién lubricante. En algunas
realizaciones, la estructura tubular flexible puede definir al menos parcialmente una superficie interna de la cavidad.
En otras realizaciones, una o mas de las secciones de la estructura tubular flexible son adyacentes a una porcion del
alojamiento que define la cavidad de tal manera que el contacto (por ejemplo, mediante un elemento giratorio del
componente 170 de bomba) con la superficie interior que define la cavidad da como resultado un contacto indirecto
con la estructura tubular (p. ej., a través de una pared flexible que define la cavidad).

La porcién 186 distal del componente 180 de lubricacion se puede acoplar a la porcién 161 proximal del componente
160 quirargico. Como se ha descrito en este documento, un lumen central del componente 160 quirtrgico transporta
fluido y/o materia biolégica desde el ojo del paciente. Una seccion de la estructura tubular flexible puede estar
alineada con el lumen central del componente 160 quirdrgico, de tal manera que el componente 160 quirlrgico y el
componente 180 de lubricacion estén en comunicacién fluida. Asi, se puede transportar fluido y/o materia biolégica
desde el ojo del paciente a la punta 166 distal, el componente 160 quirargico y el componente 180 de lubricacién. El
componente 180 de lubricacion puede incluir un saliente 194 de aspiracion, que se puede acoplar de manera
extraible a un conducto flexible. El fluido y/o la materia biolégica en el componente 180 de lubricacién se pueden
evacuar del paciente y/o de la pieza manual 150 quirdrgica mediante el conducto flexible acoplado al saliente 194 de
aspiraciéon. En algunas realizaciones, el saliente 194 de aspiracion puede incluir un estrechamiento Luer. Sin
embargo, se comprende que se puede utilizar cualquier tipo de caracteristica o caracteristicas o conectores de
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aplicacién selectiva para acoplar el saliente 194 de aspiracién a un conducto flexible correspondiente, incluyendo sin
limitacion, entre otros tipos de conectores, ajuste a presion, cierre Luer, roscas y combinaciones de los mismos.

El componente 180 de lubricacion esta acoplado de manera extraible al componente 170 de bomba. Por ejemplo,
una porcién distal del componente 170 de bomba puede ser recibida en una ranura longitudinal que se extiende
alrededor de un perimetro y sustancialmente a lo largo de una longitud del componente 180 de lubricacién. Cuando
el componente 180 de lubricacion y el componente 170 de bomba estan acoplados, un elemento giratorio (por
ejemplo, hélice) del componente 170 de bomba es recibido en la cavidad definida por el alojamiento del componente
180 de lubricacién. Como se ha descrito en este documento, la cavidad se llena con la solucién lubricante, y una vez
insertada en la cavidad, el elemento giratorio esta rodeado por la solucién lubricante. Una vez insertado en la
cavidad, el elemento giratorio también esta posicionado junto a una o mas secciones de la estructura tubular flexible
del componente 180 de lubricacion. Es decir, al menos algunas porciones del elemento giratorio estan directa o
indirectamente en contacto con porciones de la estructura tubular flexible. Las porciones de la estructura tubular
flexible que estan en contacto con el elemento giratorio pueden deformarse temporalmente (por ejemplo, hasta que
el elemento giratorio ya no esté en contacto con esa porcion). Una o mas secciones de la estructura tubular flexible
pueden estar formadas de un material flexible, elastomero y/o elastico (por ejemplo, silicona).

El elemento giratorio puede funcionar como una bomba de tipo peristéltico para provocar el flujo de fluido de
irrigacion y/o material bioldgico a través de la punta 166 distal, del componente 160 quirdrgico y del componente 180
de lubricacion. Cuando es hecho girar, el elemento giratorio (por ejemplo, hélice) se desliza a lo largo y aprieta
porciones de la estructura tubular flexible. Esto provoca el movimiento de un bolo de fluido a lo largo de la estructura
tubular flexible. Se crea un vacio como consecuencia del bolo en movimiento, que se llena con fluido adicional.
Cuando continda la rotacion de la hélice, el fluido y/o material biolégico son impulsados a través de la estructura
tubular flexible (por ejemplo, hacia el saliente 164 de aspiracion y lejos de la pieza manual 150 quirtrgica). En la
realizacién de la fig. 3, el flujo de fluido puede ser de izquierda a derecha en la pieza manual 150 quirdrgica. En otras
realizaciones, el elemento giratorio puede operarse de tal manera que el fluido fluya de derecha a izquierda en la
pieza manual 150 quirdrgica. La aplicacion selectiva del componente 180 de lubricacion con el componente 160
quirdrgico y el componente 170 de bomba permite que el componente 180 de lubricacién sea un componente
desechable configurado para su uso en un solo procedimiento, mientras que el componente 160 quirargico y el
componente 170 de bomba son componentes reutilizables que pueden esterilizarse (p. €j., utilizando procedimientos
de autoclave) y usarse en multiples procedimientos.

La fig. 4 es una ilustracién estilizada de una vista en perspectiva de un componente de bomba y un componente de
lubricacién de una pieza manual quirdargica oftalmica, segun una realizacién de la descripcién. El componente 170 de
bomba incluye un elemento 172 giratorio. En la realizacion de la fig. 4, el elemento 172 giratorio es una hélice. En
otras realizaciones, el elemento 172 giratorio puede ser una o mas partes distintas que estan configuradas para
estar en contacto con, aplicar fuerza a, deslizar a lo largo de, y/o apretar distintas porciones de la estructura tubular
flexible del componente 180 de lubricacion. Ya que el elemento 172 giratorio es una hélice, multiples porciones del
mismo pueden estar simultaneamente en contacto con la estructura tubular flexible. El elemento 172 giratorio puede
ser operado por un motor alojado en el componente 170 de bomba. El motor puede ser alimentado por un cable
eléctrico/conector 174, que esta dispuesto en la porcion 177 proximal del componente 170 de bomba. El
componente 170 de bomba se ha mostrado de forma generalmente cilindrica. En algunas realizaciones, el
componente 170 de bomba tiene una forma diferente. En general, el componente 170 de bomba puede tener
cualquier forma, incluyendo las configuradas para facilitar la aprehension por parte de un operador, el acoplamiento
de varios componentes, o de otro modo mejorar la funcionalidad o la estética del dispositivo. Una porcion 177
proximal puede estar generalmente cerrada mientras que una porcién 176 distal puede estar generalmente abierta.
La parte 176 distal incluye un recorte 178. En algunas realizaciones, el recorte 178 tiene una forma similar a un codo
o la letra "L". El recorte 178 puede incluir multiples secciones incluyendo una seccién longitudinal y una seccién
transversal. El recorte 178 puede tener una forma diferente en otras realizaciones. La porcién 176 distal puede ser
recibida en una ranura 188 correspondiente del componente 180 de lubricacién.

El componente 180 de lubricacién incluye un alojamiento 182. El alojamiento 182 se ha mostrado como
generalmente cilindrico. Una porcién 184 proximal se ha mostrado generalmente abierta. Una porcion 186 distal se
ha mostrado conica y generalmente cerrada. Una porcion 186 distal puede ser recibida en un componente quirdrgico
para acoplar el componente 180 de lubricacién y el componente quirdrgico juntos. En algunas realizaciones, el
componente 180 de lubricacion puede tener una forma diferente. En general, el componente 180 de lubricacion
puede tener cualquier forma, incluyendo las configuradas para facilitar la aprehensién por parte de un operador, el
acoplamiento de distintos componentes, o de otro modo mejorar la funcionalidad o la estética del dispositivo. El
componente 180 de lubricacién incluye un saliente 194 de aspiracion que se extiende lejos del alojamiento 182 en
un angulo oblicuo. El saliente 194 de aspiracién incluye un lumen a través del cual se evacua el fluido y/o el material
bioldgico lejos del paciente y/o de la pieza manual quirdrgica.

Un interior del componente 180 de lubricacion incluye una superficie interior 192 del alojamiento 182, que define una
cavidad 190. La porcién o componente del alojamiento 182 que define la cavidad 190 puede estar formado de un
material flexible, elastémero y/o elastico. La porcion o componente del alojamiento 182 que define la cavidad 190
también puede estar formado de un material rigido, tal como plastico duro o metal, en algunos casos. La cavidad
190 puede ser rellenada con una solucién lubricante antes de que el componente 170 de bomba y el componente
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180 de lubricacion sean llevados a aplicacién. En algunas realizaciones, la solucién lubricante es un fluido que esta
facilmente disponible durante el procedimiento quirdrgico. Por ejemplo, la solucién lubricante puede ser una o mas
de una solucién salina equilibrada (BSS), solucién salina equilibrada plus (BSS+), una solucion viscoelastica y agua
esterilizada. En otras realizaciones, se pueden usar diferentes fluidos. El componente 180 de lubricacion incluye una
ranura 188, que puede recibir una porcion distal 176 del componente 170 de bomba. La ranura 188 puede estar
dispuesta anularmente alrededor y/o extenderse alrededor de un perimetro del alojamiento 182. La ranura 188
puede extenderse longitudinalmente a lo largo de una porcion sustancial del componente 180 de lubricacion.

La fig. 4 muestra el componente 170 de bomba y el componente 180 de lubricacion antes de que sean llevados a
aplicacién o sean acoplados de otra manera. En algunas realizaciones, la porcién 176 distal del componente 170 de
bomba es recibida en una ranura 188 del componente 180 de lubricacion. Cuando el componente 170 de bombay el
componente 180 de lubricacién son llevados a aplicacion, la porcion distal 176 puede deslizar a la ranura 188 de
modo que el saliente 194 de aspiracion se alinee con la seccion longitudinal del recorte 178. Una vez que se ha
libreado la seccién longitudinal del recorte 178, uno o ambos del componente 180 de lubricacién y del componente
170 de bomba pueden ser girados de tal manera que el saliente 194 de aspiracion sea recibido en la seccion
transversal del recorte 178. Una vez recibidos en la seccion transversal del recorte 178, el componente 170 de
bomba y el componente 180 de lubricacion se bloquean juntos de manera liberable. El elemento 172 giratorio puede
ser recibido en la cavidad 190, que se llena con una solucién lubricante. El elemento 172 giratorio puede estar
dispuesto junto a una superficie interior 192 del alojamiento 182 y/o a una porcién de la estructura tubular flexible del
componente 180 de lubricacion.

En algunas realizaciones, las estructuras del componente 170 de bomba y del componente 180 de lubricacion
pueden tener una forma diferente, incluir caracteristicas adicionales y/o diferentes, etc., para facilitar el acoplamiento
de los dos componentes. Por ejemplo, una superficie interior del componente de lubricacion puede tener roscas, y
una superficie opuesta del componente 170 de bomba puede tener fileteados opuestos. El componente 180 de
lubricacién y el componente 170 de bomba se pueden enroscar juntos cuando se llevan a aplicacion. Mientras la fig.
4 describe el componente 170 de bomba y el componente 180 de lubricacion como acoplados de manera liberable,
en algunas realizaciones, el componente 170 de bomba y el componente 180 de lubricacion pueden estar formados
de una pieza.

La descripcion siguiente se refiere en general a las figs. 5, 6 y 7. La fig. 5 es una ilustracién estilizada de una vista
lateral en seccidn transversal de un dispositivo quirtrgico oftalmico. La fig. 6 es una ilustracion estilizada superior en
seccién transversal del dispositivo quirdrgico oftalmico. La fig. 7 es una ilustracion estilizada de una vista lateral
parcial en corte del dispositivo quirtrgico oftalmico.

La pieza manual 150 quirdrgica incluye el componente 160 quirirgico, el componente 180 de lubricacién y el
componente 170 de bomba. Cada componente esta dispuesto a lo largo de un eje longitudinal de la pieza manual
150 quirargica. En algunas realizaciones, el componente 180 de lubricacion puede estar dispuesto longitudinalmente
entre el componente 160 quirdrgico y el componente 170 de bomba. En otras realizaciones, la colocacion relativa de
los tres componentes puede ser diferente. En la realizacion de las figs. 5 y 6, se ha mostrado el componente
quirdrgico como un componente de facoemulsion. En algunas realizaciones, la pieza manual 150 quirdrgica incluye
mas, menos y/o diferentes componentes.

El componente 160 quirdrgico también incluye uno o mas componentes asociados con su desempefio de tareas
quirdrgicas. Por ejemplo, el componente 160 quirargico puede incluir cristales piezoeléctricos que provocan la
vibracion de un cuerno en el componente de facoemulsién. La punta o la aguja 167 de facoemulsiéon puede ser
acoplada mecanicamente a la porcion distal 163 del componente 160 quirtrgico y al cuerno de vibracion, que a su
vez provoca la vibracion de la punta 167 de facoemulsion. El fluido de irrigacion recibido a través de un conducto
flexible acoplado al conector de la tuberia de irrigacion (por ejemplo, el conector 162 de tuberia de irrigacion de la
fig. 1) puede ser proporcionado a un ojo del paciente a través de un lumen 169 de irrigacion dispuesto anularmente
alrededor de la punta 167 de facoemulsién. El lumen 169 de irrigacion puede extenderse entre la punta 167 de
facoemulsién y el manguito 166 de elastémero, y longitudinalmente a una porcion distal de la punta 167 de
facoemulsiéon. El manguito 166 de elastémero se puede disponer de forma anular alrededor de la punta 167 de
facoemulsién. La punta 167 de facoemulsion incluye un lumen central 165 a través del cual se aspira el fluido de
irrigacion y/o el material bioldgico fuera del ojo. EI componente 160 quirdrgico incluye un lumen central 168 que se
extiende longitudinalmente a lo largo de una longitud completa del mismo. El lumen central 165 de la punta 167 de
facoemulsién se muestra alineado con el lumen central 168 del componente 160 quirtrgico, de tal manera que la
punta 167 de facoemulsion y el componente 160 quirlrgico estan en comunicacion fluida. El fluido de irrigacion y/o el
material bioldgico recibidos desde el ojo a través del lumen central 165 de la punta 167 de facoemulsion de desplaza
a través del componente 160 quirlrgico y se aleja del ojo a través del lumen central 168.

La porcion 161 proximal del componente 160 quirtrgico esta aplicada y/o acoplada de otro modo a la porcién distal
186 del componente 180 de lubricacién. La porcién distal 186 del componente 180 de lubricacién incluye una
seccién cénica, que es recibida parcialmente en y que recibe parcialmente la porcion proximal 161 del componente
160 quirdrgico.
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El componente 180 de lubricacion incluye una estructura tubular flexible, generalmente designada como 199. La
estructura 199 tubular flexible transporta un fluido de irrigacién y/o material biolégico en el componente 180 de
lubricacién. La estructura 199 tubular flexible incluye mudltiples secciones, incluyendo una seccién central 206
dispuesta en la porcién distal 186. La seccidn central 206 esta alineada con el lumen central 168 del componente
160 quirdrgico cuando el componente 160 quirirgico esta acoplado con el componente 180 de lubricacién. Asi, el
componente 160 quirdrgico y el componente 180 de lubricacion estan en comunicacion fluida. La seccion central 206
puede ser una seccion unificada de la estructura 199 tubular flexible. Una seccién bifurcada de la estructura 199
tubular flexible puede extenderse sustancialmente a lo largo de la longitud del componente 180 de lubricacion entre
la porcidn proximal 184 y la porcidn distal 186. La seccidn bifurcada puede incluir componentes 198, 200 tubulares
flexibles. Tener ambos componentes 198, 200 tubulares flexibles proporciona ventajosamente una capacidad de
flujo mejorada. También permite que los componentes tubulares flexibles tengan una seccion transversal menor, lo
que de manera ventajosa permite que otros elementos del componente 180 de lubricacion se ajusten
apropiadamente en el mismo, que el propio componente 180 de lubricacién tenga una seccién transversal menor,
etc.

En algunas realizaciones, los componentes 198, 200 tubulares flexibles pueden estar dispuestos enfrentados entre
si alrededor del elemento 172 giratorio y/o del alojamiento 182. Por ejemplo, los componentes 198, 200 tubulares
flexibles estan dispuestos separados entre si en aproximadamente 180° en la realizacion ilustrada. En otras
realizaciones, los componentes 198, 200 tubulares flexibles pueden estar dispuestos en angulos mayores o menores
que 180° relativamente entre si. Los componentes 198, 200 tubulares flexibles pueden estar dispuestos
simétricamente alrededor del alojamiento 182. Como se ha mostrado en la FIG. 7, la seccién central 206 puede
dividirse en componentes 198, 200 tubulares flexibles mediante los componentes 208, 210 tubulares de conexion.
Los componentes 208, 210 tubulares de conexion estan mostrados extendiéndose cada uno hacia un exterior del
componente 180 de lubricacion, en direcciones opuestas relativamente entre si. Los componentes 198, 200
tubulares flexibles se extienden longitudinalmente con respecto a los componentes 208, 210 tubulares de conexion.
Los componentes 208, 210 tubulares de conexiéon se han mostrado dispuestos en angulos rectos con respecto a la
seccioén central 206 y a los componentes 198, 200 tubulares flexibles. En otras realizaciones, los componentes 208,
210 tubulares de conexion pueden estar dispuestos en angulos mayores o menores que 90° con respecto a otras
secciones de la estructura 199 tubular flexible. Los componentes 198, 200 tubulares flexibles en la seccién bifurcada
de la estructura 199 tubular flexible pueden terminar en los tapones 210 en la porcién 184 proximal. Los tapones 210
pueden impedir el desplazamiento adicional de fluido y/o material biolégico a través de la estructura 199 tubular
flexible.

El componente 180 de lubricacion también incluye un canal 202 que esta dispuesto al menos parcialmente de
manera anular alrededor del alojamiento 182 y/o del eje longitudinal del componente 180 de lubricacion. El canal 202
puede extenderse al menos parcialmente alrededor de un perimetro del alojamiento 182. Una vez que el fluido y/o el
material biolégico se han desplazado desde la porcién distal 186 a la porcion proximal 184 mediante los
componentes 198, 200 tubulares flexibles, el fluido y/o el material biolégico pueden proseguir al canal 202 (porque,
por ejemplo, los tapones 210 impiden un desplazamiento longitudinal adicional). El canal 202 puede extenderse
hacia un exterior del componente 180 de lubricacion desde los componentes 198, 200 tubulares flexibles. En otras
realizaciones, el canal 202 puede extenderse hacia un interior del componente 180 de lubricacién. Las entradas al
canal 202 desde los componentes 198, 200 tubulares flexibles estan dispuestas en angulos rectos con respecto a
los componentes 198, 200 tubulares flexibles en la realizacion ilustrada. En otras realizaciones, las entradas al canal
202 pueden estar dispuestas en angulos mayores o menores de 90° con respecto a los componentes 198, 200
tubulares flexibles. El canal 202 puede incluir una base 204 de un lumen 296 definido por el saliente 194 de
aspiracion. La base 204 puede representar una ubicacién del componente 180 de lubricacién en la que el fluido se
une en un solo lumen después de atravesar una seccion bifurcada de la estructura 199 tubular flexible. Asi, cuando
el fluido esta siendo aspirado desde el ojo del paciente a través de la pieza manual 150 quirdrgica, el liquido puede
atravesar un solo lumen, después dividirse a lo largo de dos o mas limenes, y luego recombinarse en un solo
lumen. Por ejemplo, el fluido puede ser aspirado desde un ojo de un paciente a través de la punta 166 desechable al
componente 160 quirdrgico, luego pasar a través del lumen central 206, luego ser dividido entre los componentes
208, 210 tubulares de conexidn, desplazarse a lo largo de trayectos separados a través de componentes 198, 200
tubulares flexibles, entrar en dos entradas del canal 202 desde el componente 198, 200 tubular flexible, y finalmente
ser recombinado y emitido desde el canal 202 hacia el lumen 296 del saliente 294.

Las figs. 5, 6 y 7 muestran el componente 170 de bomba aplicado con y/o acoplado de otro modo al componente
180 de lubricacion. La porcién distal 176 del componente 170 de bomba puede ser recibida en una ranura
correspondiente (por ejemplo, la ranura 188 de la fig. 4) del componente 180 de lubricacion. La porcidén proximal 177
del componente 170 de bomba incluye un cable eléctrico/conector 174. El cable eléctrico/conector 174 suministra
alimentacion al motor 171, que esta contenido dentro de un alojamiento del componente 170 de bomba. El motor
171 opera el elemento 172 giratorio. En algunas realizaciones, el elemento 172 giratorio es una bomba de
desplazamiento. En otra realizacion, se pueden prever diferentes bombas (por ejemplo, rodillos, etc.). Una porcidn
sustancial y/o la totalidad del elemento 172 giratorio estan dispuestas dentro de un volumen del componente 180 de
lubricacién cuando el componente 180 de lubricacién y el componente 170 de bomba estan acoplados. El elemento
172 giratorio esta posicionado dentro de la cavidad (por ejemplo, la cavidad 190 de la fig. 4) del componente 180 de
lubricacién que contiene la solucién lubricante. El elemento 172 giratorio también esta posicionado con la cavidad de
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tal manera que el elemento 172 giratorio esta junto a la seccién bifurcada de la estructura 199 tubular flexible. Las
porciones del elemento 172 giratorio pueden hacer contacto con la superficie interior del alojamiento (por ejemplo, la
superficie interior 192 de la fig. 4). Un interior del alojamiento puede estar formado de un material flexible,
elastdomero y/o elastico. Ya que la seccién bifurcada de la estructura 199 tubular flexible (por ejemplo, componentes
198, 200 tubulares flexibles) es adyacente a una superficie interior del alojamiento cuando el elemento 172 giratorio
hace contacto con una superficie interna del alojamiento, la estructura 199 tubular flexible también se deforma por el
contacto. Esto puede describirse como contacto indirecto entre la estructura 199 tubular flexible y el elemento 172
giratorio. En algunas realizaciones, la estructura 199 tubular flexible puede formar al menos parte de la superficie
interior del alojamiento o estar posicionada dentro de la cavidad del alojamiento de tal manera que se haga contacto
directo entre la estructura 199 tubular flexible y el elemento 172 giratorio.

En las figs. 5 y 6, se han mostrado las porciones de los componentes 198, 200 tubulares flexibles como deformadas
por el contacto del elemento 172 giratorio. Asi, ventajosamente, el elemento 172 giratorio hace contacto directa o
indirectamente con los componentes 198, 200 tubulares mientras que el elemento 172 giratorio esta rodeado por
una solucién lubricante y la superficie interior del alojamiento (por ejemplo, la superficie interior 192 de la fig. 4) esta
en contacto con la solucion lubricante. Cuando el elemento 172 giratorio gira, las porciones del elemento 172
giratorio hacen contacto de manera diversa con las porciones de los componentes 198, 200 tubulares flexibles.
Debido a que los componentes 198, 200 tubulares flexibles estan dispuestos a 180° (por ejemplo, simétricamente)
entre si dentro del alojamiento 182 y alrededor del elemento 172 giratorio, el elemento 172 giratorio contacta
simultaneamente con cada uno de los componentes 198 y 200 tubulares flexibles. La rotacién del elemento 172
giratorio impulsa fluido y/o material biologico a través de una estructura 199 tubular flexible. Tal impulso del fluido en
el componente de lubricacion hace que el fluido se mueva desde, por ejemplo, la punta 166 desechable, a través del
componente 160 quirdrgico, al componente 180 de lubricacion, y se aleje de la pieza manual 150 quirirgica a través
de un conducto flexible acoplado al saliente 194 de aspiracion.

El componente 180 de lubricacién puede incluir un cierre hermético 203 configurado para impedir fugas indeseadas
de la solucion lubricante desde la cavidad 190. El cierre hermético 203 puede estar formado de un material de
elastomero y extenderse anularmente alrededor del componente 180 de lubricacién. Cuando el componente 170 de
bomba se acopla al componente 180 de lubricacién, el componente 170 de bomba puede presionar contra el cierre
hermético 203, de tal manera que el cierre hermético 203 forma una barrera que impide que la solucién de lubricante
escape desde la cavidad 190.

En uso, un operador puede ensamblar el sistema de bomba oftalmica de la pieza manual 150 quirdrgica descrita en
este documento. En una realizacién, se puede obtener un alojamiento 182. El alojamiento 182 incluye, en su interior,
una cavidad 190 y una estructura 199 tubular flexible. Un operador puede llenar la cavidad 190 con una solucion
lubricante. Un operador puede a continuacion insertar un elemento 172 giratorio en la cavidad llena con la solucion
lubricante, de tal manera que el elemento giratorio esté posicionado junto a la estructura tubular flexible. Por
ejemplo, el operador puede insertar el elemento 172 giratorio en la cavidad 190 cuando el operador acopla el
componente 180 de lubricaciéon y el componente 170 de bomba entre si. Un operador puede activar el elemento
giratorio de tal manera que la rotacion del elemento giratorio impulsa un fluido a través de la estructura tubular
flexible. En algunas realizaciones, el operador puede acoplar ademas el alojamiento 182 del componente 180 de
lubricacién al componente 160 quirdrgico.

La fig. 8 es una ilustracion estilizada de una vista en perspectiva de una pieza manual quirtrgica oftalmica, segun
una realizacién de la descripcion. La pieza manual 250 quirdrgica es similar a la pieza manual 150 quirurgica (figs. 3,
5 y 6), porque la pieza manual 250 quirdrgica incluye un componente 220 quirtrgico, un componente 240 de
lubricacién y un componente 230 de bomba. Sin embargo, la pieza manual 250 quirdrgica es diferente a la pieza
manual 150 quirdrgica en algunos aspectos. En primer lugar, se muestra que la estructura 242 tubular flexible del
componente 240 de lubricacion es una sola estructura, unificada (a diferencia de una estructura tubular flexible con
diferentes secciones, incluyendo algunas secciones que estan unificadas y algunas secciones que estan bifurcadas).
En segundo lugar, uno o mas componentes de la pieza manual 250 quirtrgica pueden estar formados de una pieza
en lugar de estar formados por médulos individuales (por ejemplo, tres médulos correspondientes al componente
220 quirdrgico, al componente 232 de lubricacion y al componente 230 de la bomba) que son acoplados de manera
extraible. Por ejemplo, el componente 240 de lubricacion y el componente 230 de bomba pueden formarse
integramente y acoplarse de manera extraible al componente 220 quirdrgico. El componente 220 quirtrgico incluye
un conector 222 de tuberia de irrigacion y un cable eléctrico/conector 264. El componente 230 de bomba incluye un
elemento 232 giratorio. El componente 240 de lubricacién incluye una estructura 242 tubular flexible a través de la
cual se aspira fluido y/o material biolégico desde la pieza manual 250 quirdrgica. Se puede proporcionar una
solucion lubricante dentro de una cavidad definida por el alojamiento 250 del componente 240 de lubricacion. En
algunas realizaciones, la cavidad del alojamiento 250 puede llenarse con solucion lubricante durante la fabricacion
del componente de bomba y/o del componente de lubricacion (por ejemplo, cuando el componente 230 de bomba y
el componente 240 de lubricacion estan formados integramente). En otras realizaciones, la cavidad 250 puede ser
rellenada manualmente por un operador antes de un procedimiento quirtrgico. La superficie de la estructura 242
tubular flexible puede estar en contacto con la solucién lubricante y el elemento 232 giratorio esta rodeado por una
solucion lubricante cuando el elemento 232 giratorio hace contacto con la estructura 242 tubular flexible.
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Las realizaciones tal como se han descrito en este documento proporcionan un bafio de solucion lubricante para un
elemento giratorio de una bomba integrada en una pieza manual quirtrgica oftalmica. El bafio de solucion lubricante
reduce la friccién entre un elemento giratorio de la bomba y una estructura tubular flexible que transporta fluido lejos
del ojo del paciente. Los ejemplos proporcionados anteriormente son solamente ejemplares y no pretenden ser
limitativos. Un experto en la técnica puede considerar faciimente otros sistemas consistentes con las realizaciones
descritas que estan destinadas a estar dentro del alcance de esta descripcion. Como tal, la solicitud esta limitada
solamente por las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1.- Un sistema de bomba oftalmica, que comprende:
un alojamiento (182) que define una cavidad (190);
un elemento (172) giratorio posicionado dentro de la cavidad (190) del alojamiento (182);

una estructura (199) tubular flexible posicionada dentro del alojamiento junto al elemento (172) giratorio, de tal
manera que la rotacion del elemento giratorio impulsa un fluido a través de la estructura tubular flexible; y

una solucién lubricante posicionada dentro de la cavidad (190) alrededor del elemento giratorio y al menos una
porcién de la estructura tubular flexible.

caracterizado por que la estructura tubular flexible incluye una pluralidad de componentes posicionados al menos
parcialmente adyacentes al elemento giratorio de tal manera que el elemento giratorio estd en contacto
simultaneamente con mas de uno de |a pluralidad de componentes,

en donde la pluralidad de componentes incluye un primer elemento (198) tubular y un segundo elemento (200)
tubular, estando dispuestos el primer y segundo elementos tubulares alrededor del alojamiento, y

que comprende ademas un canal (202) que se extiende anularmente alrededor del alojamiento, estando el canal en
comunicacién fluida con el primer y segundo elementos tubulares.

2.- El sistema de bomba oftadlmica de la reivindicacion 1, en donde la solucién lubricante comprende al menos uno
de entre: una solucion salina equilibrada (BSS), una soluciéon salina equilibrada plus (BSS+), una solucion
viscoelastica y agua esterilizada.

3.- El sistema de bomba oftalmica de la reivindicacién 1, en donde al menos una porcion de la estructura tubular
flexible se extiende a lo largo de un eje longitudinal del alojamiento (182).

4 .- El sistema de bomba oftalmica de la reivindicacion 1, en donde la pluralidad de componentes incluye un elemento
tubular central (206) y un elemento dispuesto en una porcién distal del alojamiento, estando el elemento tubular
central en comunicacion fluida con el primer y el segundo elementos tubulares.

5.- El sistema de bomba oftalmica de la reivindicacion 1, que comprende ademas un saliente que se extiende desde
el alojamiento, incluyendo el saliente un lumen en comunicacion fluida con el canal.

6.- El sistema de bomba oftalmica de la reivindicacion 1, en donde el alojamiento (182) estd acoplado
mecanicamente a un componente quirirgico de tal manera que la estructura tubular flexible esta en comunicacion
fluida con un lumen del componente quirdrgico (160).

7.- El sistema de bomba oftalmica de la reivindicacion 6, en donde el componente quirlrgico es un componente de
facoemulsion.

8.- El sistema de bomba oftalmica de la reivindicacion 1, en donde el elemento (172) giratorio es una bomba de
hélice.

9.- El sistema de bomba oftdlmica de la reivindicacion 8, en donde la bomba de hélice esta dispuesta en un
componente de bomba acoplado mecanicamente al alojamiento.

10.- Un kit de lubricacion oftalmica para su uso con un dispositivo quirdrgico oftalmico, comprendiendo el kit:
un sistema de bomba oftalmica segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9;y

un recipiente de la solucién lubricante

11.- Un método para lubricar un sistema de bomba oftalmica, que comprende:

hacer girar un elemento (172) giratorio de un componente de bomba para dirigir un fluido a través de una estructura
tubular flexible de un alojamiento (182), estando el elemento giratorio posicionado dentro de una cavidad (190) del
alojamiento, en donde la estructura tubular flexible esta posicionada dentro del alojamiento junto al elemento
giratorio; y

lubricar uno o mas elementos del componente de bomba con una solucién lubricante dispuesta dentro de la cavidad
y en contacto con al menos con una porcién del elemento giratorio y al menos una porciéon de la estructura tubular
flexible,

caracterizado por que la estructura tubular flexible comprende:
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un primer elemento (198) tubular; y

un segundo elemento (200) tubular, estando dispuestos el primer y segundo elementos tubulares alrededor del
alojamiento (182), una pluralidad de componentes posicionada al menos parcialmente junto al elemento giratorio, de
tal manera que el elemento giratorio estd en contacto simultdneamente con mas de uno de la pluralidad de
componentes,

en donde el alojamiento comprende un canal (202) que se extiende anularmente alrededor del alojamiento, estando
el canal en comunicacion fluida con el primer elemento tubular y con el segundo elemento tubular.
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