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(57) Abstract: Disclosed is a hollow needle for an ophthalmological instrument for in-vivo fragmentation of organic lenses using
ultrasound, comprising a connection zone to be coupled to the instrument, and an operating zone (2) which is designed at the free
end (1) and has an effective surface (3) for emitting ultrasonic waves. An aspiration duct (4) for aspirating lens fragments is open in
the operating zone (2) and extends through the hollow needle. The opening (5) of said aspiration duct (4) is formed or delimited by
the effective surface (3). The disclosed hollow needle is characterized in that at least one effective element (6) which at least slightly
extends into the aspiration duct (4) is provided in the operating zone (2).

(57) Zusammenfassung: Fine Hohlnadel fiir ein augenchirurgisches Instrument zur In-vivo-Zertriimmerung organischer Linsen
mittels Ultraschall, mit einem Anschlussbereich zum Ankoppeln an das Instrument und einem am freien Ende (1) ausgebildeten
Arbeitsbereich (2) mit einer Wirkfldche (3) zum Abstrahlen von Ultraschallwellen, wobei sich durch die Hohlnadel hindurch

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist;  Verdffentlichung  wird  wiederholt,  falls
Anderungen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

ein im Arbeitsbereich (2) offener Absaugkanal (4) zum Absaugen von Linsentriimmern erstreckt, dessen Offaung (5) durch die
Wirkfliche (3) gebildet bzw. begrenzt ist, ist dadurch gekennzeichnet, dass im Arbeitsbereich (2) mindestens ein Wirkelement (6)
vorgesehen ist, das sich zumindest geringfiigig in den Absaugkanal (4) hinein erstreckt.
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HOHLNADEL FUR EIN AUGENCHIRURGISCHES INSTRUMENT

Die Erfindung betrifft eine Hohlnadel fur ein augenchirurgisches Instrument zur In-
vivo-Zertrimmerung organischer Linsen mittels Ultraschall, mit einem Anschluss-
bereich zum Ankoppeln an das Instrument und einem am freien Ende
ausgebildeten Arbeitsbereich mit einer Wirkflache zum Abstrahlen von
Ultraschallwellen, wobei sich durch die Hohlnhadel hindurch ein im Arbeitsbereich
offener Absaugkanal zum Absaugen von Linsentrimmern erstreckt, dessen
Offhung durch die Wirkflache gebildet bzw. begrenzt ist.

Eine gattungsbildende Hohlnadel ist aus der DE 196 46 881 C1 bekannt. Im Kon-
kreten handelt es sich dabei um eine Hohlnadel fur ein augenchirurgisches Instru-
ment zur In-vivo-Zertrimmerung von Linsen durch Hochfrequenzbetéatigung der
Hohlnadel, wobei die Hohlnadel gleichzeitig zum Absaugen von Linsen durch
einen inneren Absaugkanal dient. Die Hohlnadel umfasst ein ringférmig
ausgebildetes Stirnende, das die Offnung eines Absaugkanals bildet.

Ultraschallbetatigte Hohlnadeln der gattungsbildenden Art werden bei Katarakt-
operationen in der Augenchirurgie verwendet. Das freie Ende der Hohlnadel wird
in eine hochfrequente Axialbewegung versetzt und unmittelbar an den Katarakt
herangefuhrt. Vom ringférmigen Stirnende werden Ultraschallwellen  zur
Emulsifikation des Gewebes abgestrahlt. Abgetrennte Linsenteile bzw.
Linsentrimmer werden durch die Hohlnadel hindurch gemeinsam mit einer dem
Auge zugefuhrten Spulflussigkeit abgefuhrt.

Zur Verstarkung des emittierten Ultraschallfeldes ist es bereits bekannt, das stirn-
seitige bzw. freie Ende der Hohlnadel, d.h. die dortige Wirkflache, gezahnt auszu-
gestalten, um namlich die Wirkflache durch die Zahnung zu vergréBern. Die zum
Abstrahlen von Ultraschallwellen dienende Wirkflache wird dadurch vergréBert, so
dass die Effizienz des Instruments bzw. der Hohlnadel verbessert ist.

Die aus der DE 196 46 881 C1 bekannte Hohlnadel ist in der Praxis jedoch proble-
matisch, da nicht selten gréBere Linsentrimmer abgesaugt werden, die im Bereich
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der Absaugoffnung zu einer zumindest momentanen Verstopfung fuhren. Dadurch
kann im Absaugkanal ein hoherer Unterdruck entstehen. Wird der Linsentrimmer
schlieBlich abgesaugt, so wird die Offnung des Absaugkanals schlagartig wieder
frei. Dabei entsteht im Bereich des freien Endes der Hohlnadel ein zu hoher
Unterdruck, wodurch erhebliche Beschadigungen des umliegenden Gewebes
auftreten konnen. Ein weiteres Problem ist, dass sich die Dauer des Eingriffs in
nicht unerheblichem MaBe erhoht, wenn die Absaugoffnung immer wieder
verstopft. Da dieser Eingriff am Auge &uBerst unangenehm ist, sollte er von
moglichst kurzer Dauer sein.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Hohlnadel far
ein augenchirurgisches Instrument der gattungsbildenden Art derart
auszugestalten und weiterzubilden, dass mit konstruktiv einfachen Mitteln die
Zertrimmerung organischer Linsen unter Vermeidung von Verstopfungen des
Absaugkanals in geringer Zeit ermoglicht wird.

Die voranstehende Aufgabe ist erfindungsgemafR durch eine Hohlnadel fur ein
augenchirurgisches Instrument zur In-vivo-Zertrimmerung organischer Linsen
mittels Ultraschall mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 gel6st. Danach ist
die gattungsbildende Hohlnadel dadurch gekennzeichnet, dass im Arbeitsbereich
mindestens ein Wirkelement vorgesehen ist, das sich zumindest geringflgig in
den Absaugkanal hinein erstreckt.

Erfindungsgeman ist erkannt worden, dass sich die Effizienz der Hohlnadel durch
eine einfache konstruktive MaBnahme spirbar erhdéhen lasst, namlich durch ein
Wirkelement, das sich zumindest geringfligig in den Absaugkanal hinein erstreckt.
Hierbei sei angemerkt, dass ,in den Absaugkanal hinein“ im weitesten Sinne zu
verstehen ist. Das Wirkelement kann direkt an der Offnung der Hohlnadel oder
tiefer im Absaugkanal vorgesehen sein. Mit anderen Worten ist im Arbeitsbereich
ein weiteres Wirkelement vorgesehen, durch das zum einen die
ultraschallemittierende Flache maximiert wird und zum anderen Linsenteile
nochmals mechanisch zertrimmert werden. Beide Faktoren wirken sich positiv auf
die Effizienz der Hohlnadel aus. Auf den ersten Blick erscheint die MaBnahme ein
weiteres Element in den bzw. vor dem Absaugkanal anzubringen kontraproduktiv,
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da der Durchgang somit verkleinert wird. Jedoch lasst sich die Wirkung der
Hohlnadel durch diese Konstruktive MaBnahme um ein Vielfaches verbessern.
Eine Verstopfung des Absaugkanals durch unzureichend zerkleinerte
Linsentrimmer wird dadurch nahezu vermieden.

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass im Arbeitsbereich mehrere der
erfindungsgeméaBen Wirkelemente hintereinander oder eine Kombination
unterschiedlicher Wirkelemente vorgesehen sein konnen. Der Einfachheit halber
sei fortan lediglich von ,dem Wirkelement“ die Rede.

Das Wirkelement kann gegenlber der Hohlnadel beweglich sein. Durch die Be-
wegung der Hohlnadel kann das Wirkelement beispielsweise in Rotation oder eine
andere Art von Bewegung versetzt werden. Dadurch wird die mechanische Zer-
trimmerung des Linsenkorpers verstarkt. Des Weiteren ist denkbar, dass das
Wirkelement aufgrund seiner auBeren Geometrie durch die Rotationsbewegung
einen Unterdruck — vergleichbar einer Turbinenschaufel — erzeugt. Linsentrimmer
kénnten somit effektiver in den Absaugkanal der Hohlnadel gesogen werden.

In weiter vorteilhafter Weise kann das Wirkelement unbeweglich gegentber der
Hohlnadel ausgefihrt sein. Hierbei ist denkbar, dass das Wirkelement ein
integraler Bestandteil der Hohlnadel ist. Das Wirkelement kann aber auch als
separates Bauteil gefertigt und spéater in den Arbeitbereich der Hohlnadel
eingesetzt werden.

Das Wirkelement kann beispielsweise als Kreisring ausgebildet sein. Der Kreisring
kann Uber eine Wulst oder eine lineare Vertiefung in der Mantelflache des
Absaugkanals befestigt sein. Hierbei ist es denkbar, mehrere Ringe hintereinander
vorzusehen. In vorteilhafter Weise ist mindestens ein Steg vorgesehen, der sich
entlang einer Sehne des Kreisrings erstreckt. Dabei kann der Steg insbesondere
entlang des Durchmessers des Kreisrings verlaufen.

In weiter vorteilhafter Weise sind mindestens zwei Stege vorgesehen, die sich von
einem Mittelelement radial zum Kreisring hin erstrecken.
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Das Wirkelement kann in weiter vorteilhafter Weise als mindestens ein sich senk-
recht zur Mantelflache des Absaugkanals erstreckender Steg ausgebildet sein.
Des Weiteren ist denkbar, dass das Wirkelement aus mehreren Stegen besteht,
die sich von einem Mittelelement radial zur Mantelflache des Absaugkanals hin
erstrecken.

Das Mittelelement weist in besonders vorteilhafter Weise die Form einer Kugel
oder eines Kugelsegments oder einer Pyramide auf. Hierbei sei angemerkt, dass
das Mittelelement auch eine unregelmafige, d.h. unsymmetrische geometrische
Form aufweisen kann.

Grundsatzlich ist es denkbar, dass die Oberflache des Wirkelements, d.h. des
Stegs bzw. der Stege und/oder des Mittelelements und/oder des Kreisrings, glatt
ausgebildet ist. Auch ist es denkbar, dass die Oberflache Strukturen,
insbesondere Pyramiden, Kegel oder Zylinder aufweist. SchlieBlich kann die
Oberflache auch gewellt, gezackt oder gezahnt ausgebildet sein. Durch die
verschiedenen Moglichkeiten die Oberflache des Wirkelements auszugestalten,
kann auf die mechanische Zertrimmerung der Linsen und die Emittierung der
Ultraschallwellen Einfluss genommen werden.

Es gibt nun verschiedene Mdglichkeiten, die Lehre der vorliegenden Erfindung in
vorteilhafter Weise auszugestalten und weiterzubilden. Dazu ist einerseits auf die
dem Patentanspruch 1 nachgeordneten Patentanspriiche und andererseits auf die
nachfolgende Erlauterung funf bevorzugter Ausflhrungsbeispiele der Erfindung
anhand der Zeichnung zu verweisen. In Verbindung mit der Erlauterung der bevor-
zugten Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung anhand der Zeichnung werden auch
im Allgemeinen bevorzugte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Lehre
erlautert. In der Zeichnung zeigen

Fig. 1 in einer schematischen Ansicht das freie Ende einer Hohlnadel, wie
sie aus dem Stand der Technik bekannt ist,

Fig. 2 in einer schematischen Ansicht, vergréBert, den Arbeitsbereich eines
ersten Ausfuhrungsbeispiels einer erfindungsgemafen Hohlnadel,
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Fig. 3 in einer schematischen Ansicht, vergréBert, den Arbeitsbereich eines
zweiten Ausflhrungsbeispiels einer erfindungsgemafen Hohlnadel,

Fig. 4 in einer schematischen Ansicht, vergréBert, den Arbeitsbereich eines
dritten Ausfuhrungsbeispiels einer erfindungsgemafen Hohlnadel,

Fig. 5 in einer schematischen Ansicht, vergréBert, den Arbeitsbereich eines
vierten Ausflhrungsbeispiels einer erfindungsgeméfBen Hohlnadel
und

Fig. 6 in einer schematischen Ansicht, vergréBert, den Arbeitsbereich eines

funften Ausfuhrungsbeispiels einer erfindungsgemafien Hohlnadel.

Fig. 1 zeigt das freie Ende 1 einer Hohlnadel fUr ein augenchirurgisches
Instrument zur In-vivo-Zertrimmerung organischer Linsen mittels Ultraschall, wie
sie aus dem Stand der Technik bekannt ist. Die Hohlnadel umfasst ein am freien
Ende 1 ausgebildeten Arbeitsbereich 2. Der Arbeitsbereich 2 dient zum Emittieren
von Ultraschallwellen, wobei sich durch die Hohlnadel hindurch ein im
Arbeitsbereich 2 offener Absaugkanal 4 zum Absaugen von Linsentrimmern
erstreckt. Die Offnung 5 des Absaugkanals 4 ist durch die Wirkfliche 3 gebildet
bzw. begrenzt.

Fig. 2 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemanen Hohlnadel.
In der Mantelflache des Absaugkanals 4 ist das Wirkelement 6 in Form eines
Kreisrings 7 eingebracht. Im hier dargestellten Ausflhrungsbeispiel weist die
Mantelflache des Absaugkanals 4 eine lineare Vertiefung in Form einer Nut auf. In
diese Vertiefung ist der Kreisring 7 derart eingebracht, dass er gegenlber der
Hohlnadel beweglich ist. Durch die Bewegung des freien Endes 1 der Hohlnadel
wird der Kreisring 7 in Rotation versetzt. Die Oberflache des Kreisrings 7 ist mit
konvexen pyramidenformigen Geometrien versehen. Die Rotation des Kreisrings 7
fihrt zu einer verbesserten mechanischen Zertrimmerung der organischen Linse.
Aufgrund der Oberflachenstruktur des Kreisrings 7 wird auBerdem eine groé3ere
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Flache zum emittieren von Ultraschallwellen geschaffen, was die Effizienz der
Zerkleinerung organischer Linsen ebenfalls ernéht.

Fig. 3 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgeméafBen Hohlnadel.
Das Wirkelement 6 ist durch drei Stege 8, die radial vom Mittelelement 9 zur
Mantelflache des Absaugkanals 4 verlaufen, gebildet. Das Mittelelement hat die
Form eines Kugelsegments. Fig. 4 entspricht der Ausfuhrung aus Fig. 3, wobei
hier das Mittelelement 9 in Form einer Pyramide gebildet ist.

In den Fig. 5 und 6 ist das Wirkelement 6 aus einem Steg 8 gebildet. Der Steg 8
lauft entlang des Durchmessers des Absaugkanals 4. In Fig. 5 ist die Oberflache
des Stegs 8 glatt ausgebildet. Fig. 6 zeigt eine prismenartige Struktur auf der
Oberflache des Stegs 8. Durch die Struktur wird die ultraschallemittierende Flache
vergroBert.

In Bezug auf Merkmale, die sich den Figuren nicht entnehmen lassen, sei zur Ver-
meidung von Wiederholungen auf den allgemeinen Teil der Beschreibung ver-
wiesen.

SchlieBlich sei ausdricklich darauf hingewiesen, dass die voranstehend be-
schriebenen Ausflhrungsbeispiele der erfindungsgeménen Hohlnadel lediglich zur
Erérterung der beanspruchten Lehre dienen, diese jedoch nicht auf die Aus-
fuhrungsbeispiele einschranken.
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Bezugszeichenliste

freies Ende
Arbeitsbereich
Wirkflache
Absaugkanal
Offhung
Wirkelement
Kreisring

Steg
Mittelelement
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Anspruche

1. Hohlnadel fir ein augenchirurgisches Instrument zur In-vivo-Zertrimmerung
organischer Linsen mittels Ultraschall, mit einem Anschlussbereich zum
Ankoppeln an das Instrument und einem am freien Ende (1) ausgebildeten
Arbeitsbereich (2) mit einer Wirkflache (3) zum Abstrahlen von Ultraschallwellen,
wobei sich durch die Hohlnadel hindurch ein im Arbeitsbereich (2) offener
Absaugkanal (4) zum Absaugen von Linsentriimmern erstreckt, dessen Offnung
(5) durch die Wirkflache (3) gebildet bzw. begrenzt ist,

dadurch gekennzeichnet, dass im Arbeitsbereich (2) mindestens ein
Wirkelement (6) vorgesehen ist, das sich zumindest geringflgig in den
Absaugkanal (4) hinein erstreckt.

2. Hohlnadel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Wirkelement (6) gegenlber der Hohlnadel beweglich ist.

3. Hohlnadel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Wirkelement (6) gegenuber der Hohlnadel unbeweglich, vorzugsweise integraler
Bestandteil der Hohinadel ist.

4, Hohlnadel nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass das Wirkelement (6) als Kreisring (7) ausgebildet ist.

5. Hohlnadel nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein
Steg (8) vorgesehen ist, der sich entlang einer Sehne, insbesondere des Durch-
messers, des Kreisrings (7) erstreckt.

6. Hohlnadel nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
zwei Stege (8) sich von einem Mittelelement (9) radial zum Kreisring (7) hin
erstrecken.
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7. Hohlnadel nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass das Wirkelement (6) als mindestens ein sich senkrecht zur Mantelflache des
Absaugkanals (4) erstreckender Steg (8) ausgebildet ist.

8. Hohlnadel nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass das Wirkelement (6) aus mehreren Stegen (8) ausgebildet ist, die sich von
einem Mittelelement (9) radial zur Mantelflache des Absaugkanals (4) erstrecken.

9. Hohlnadel nach Anspruch 6 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass das
Mittelelement (9) in Form einer Kugel oder eines Kugelsegments oder einer
Pyramide ausgebildet ist.

10. Hohlnadel nach einem der Ansprliche 4 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Oberflache des Stegs (8) bzw. der Stege (8) und/oder des Mittelelements
(9) und/oder des Kreisrings (7) glatt ausgebildet ist.

11.  Hohlnadel nach einem der Anspriche 4 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Oberflache des Stegs (8) bzw. der Stege (8) und/oder des Mittelelements
(9) und/oder des Kreisrings (7) Strukturen, insbesondere Pyramiden, Kegel oder
Zylinder, aufweist.

12. Hohlnadel nach einem der Anspriche 4 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Oberflache des Stegs (8) bzw. der Stege (8) und/oder des Mittelelements
(9) und/oder des Kreisrings (7) gewellt, gezackt oder gezahnt ausgebildet ist.
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A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. A61F9/007
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

A61lF A61B

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data
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Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X DE 196 46 881 C1 (GEUDER VOLKER [DE]) 1,3,4,
20. August 1998 (1998-08-20) 11,12

in der Anmeldung erwdhnt

das ganze Dokument

X US 6 159 175 A (STRUKEL IGOR [US] ET AL) 1,3-10
12. Dezember 2000 (2000-12-12)

Spalte 9, Zeile 61 - Spalte 10, Zeile 9
Abbildungen 36-45

X WO 99/65405 Al (LASER & MED TECH GMBH 1-3,5-10
[DE]; MUELLER GERHARD [DE]; HARTMANN

CHRISTIAN [)

23. Dezember 1999 (1999-12-23)

Seite 8, Absatz 4 - Seite 9, Absatz 4
Abbildungen 4, 5

_/__
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soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

.., ausgefuhr) o R werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
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A DE 199 42 693 Al (TOMALLA KARIN [DE]) 5-8,10
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Absdatze [0025], [0026]

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)

Seite 2 von 2



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/DE2011/050053
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
DE 19646881 Cl 20-08-1998 DE 19646881 C1 20-08-1998
Us 6074396 A 13-06-2000
US 6159175 A 12-12-2000 AU 6268396 A 18-12-1996
DE 69630188 D1 06-11-2003
DE 69630188 T2 12-08-2004
EP 0778750 Al 18-06-1997
Us 5725495 A 10-03-1998
Us 5741226 A 21-04-1998
Us 5743871 A 28-04-1998
Us 6159175 A 12-12-2000
Us 6299591 Bl 09-10-2001
WO 9638091 Al 05-12-1996
WO 9965405 Al 23-12-1999 AU 4611099 A 05-01-2000
DE 19826912 Al 23-12-1999
EP 1087709 Al 04-04-2001
WO 9965405 Al 23-12-1999

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)



	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - claims
	Page 11 - claims
	Page 12 - drawings
	Page 13 - drawings
	Page 14 - wo-search-report
	Page 15 - wo-search-report
	Page 16 - wo-search-report
	Page 17 - wo-search-report
	Page 18 - wo-search-report
	Page 19 - wo-search-report

