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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein Phakoemulsifikationsnadeln und insbesondere Nadeln,
die eine verbesserte Irrigation und ein verringertes Risiko einer Schadigung des Augenhornhaut- oder Skleral-
gewebes bereitstellen.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Das Auftreten der als Katarakt bekannten Krankheit, bei der sich die Augenlinse triibt, ist weitverbreitet
und kann zur Erblindung fuihren. Es ist allgemein anerkannte Praxis geworden, diesen Zustand durch chirurgi-
sches Entfernen der vom Katarakt betroffenen Linse zu lindern und die vom Katarakt betroffene Linse durch
eine kunstliche intraokulare Linse zu ersetzen.

[0003] Die vom Katarakt betroffene Linse wird gewdhnlich durch manuelle Extraktion oder Phakoemulsifika-
tion entfernt. Die manuelle Extraktion erfordert das Herausdriicken des Linsenkerns durch eine Wunde mit ei-
ner Lange von etwa 12 mm.

[0004] Die als Phakoemulsifikation bekannte Technik, die beispielsweise in US-A-3 589 363 beschrieben ist,
ermdglicht das Entfernen einer vom Katarakt betroffenen Linse durch einen viel kleineren Einschnitt, der etwa
2,5-4 mm, beispielsweise 3,2 mm, mif3t. Dies wird unter Verwendung von Hochfrequenz-Ultraschallenergie,
typischerweise mit einer Frequenz von 40 kHz, erreicht, die durch eine Phakoemulsifikationsnadel Gbertragen
wird, um den Kern der vom Katarakt betroffenen Linse zu fragmentieren oder zu emulgieren. Sobald er frag-
mentiert oder emulgiert wurde, wird das Kernmaterial durch einen Hohlraum der Phakoemulsifikationsnadel
angesogen.

[0005] Wahrend des Ansaugens des fragmentierten Kerns wird Gber einen weichen Kunststoff- oder Elasto-
mermantel, der konzentrisch Uiber der Nadel angeordnet ist, um eine Ringkammer zu bilden, um die Nadel he-
rum eine gleichzeitige Strémung einer Flussigkeit in das Auge bereitgestellt. Diese Flissigkeitsstromung in das
Auge ist wesentlich, um das Kollabieren der vorderen Augenkammer zu verhindern, wahrend der fragmentierte
oder emulgierte Kern tber die Phakoemulsifikationsnadel angesogen wird. Weiterhin dient die einstrémende
Flissigkeit dazu, die Nadel zu kiihlen, wodurch die durch die Ultraschallschwingungen der Nadel erzeugte
Warme verringert wird. Falls stattdessen erlaubt werden wirde, diese Warme auf die Eintrittswunde des Auges
zu Ubertragen, konnte sich eine thermische Schadigung des Augenhornhaut- oder Skleralgewebes ergeben.
[0006] Eine beim Verwirklichen der Phakoemulsifikationstechnik auftretende Schwierigkeit besteht in der Not-
wendigkeit, zwischen der Eintrittswunde im Auge und dem die Phakoemulsifikationsnadel umgebenden Mantel
eine gering leckende Dichtung aufrechtzuerhalten. Falls der Wundeneingang zu klein ist, kann der Mantel ge-
gen die Nadel gedriickt und zusammengeprel3t werden, wodurch die Irrigationsmittelstrémung in die Vorder-
kammer begrenzt wird und das Ubertragen von Reibungswérme auf die Wunde erméglicht wird.

[0007] Falls die Wunde alternativ gro3 gemacht wird, um das Zusammendriicken des Mantels zu verhindern,
kann um den Mantel herum ein unannehmbar starkes Lecken, beispielsweise mit Raten von 25 cm®/Minute,
auftreten. Die durch das Lecken verlorengegangene Flissigkeit mufld durch eine Flissigkeitseinstrémung
durch die Ringkammer zwischen dem Kunststoffmantel und der Nadel ersetzt werden, wodurch der Sicher-
heitsbereich beim Aufrechterhalten eines konstanten Volumens der Vorderkammer verkleinert wird. Um dem-
entsprechend das Kollabieren der Vorderkammer zu verhindern, sollte die Flissigkeitseinstrémung durch die
Ringkammer nie geringer sein als die gesamte FlUssigkeitsausstrdomung tUber den Phakoemulsifikationshohl-
raum und das Leck um den Mantel.

[0008] Ansprechend auf diese Bedenken wurde eine Anzahl von Techniken entwickelt, mit denen versucht
wird, das Lecken aus der Wunde durch Verbessern der Dichtung zwischen der Wunde und dem Mantel zu ver-
ringern, wahrend die Warmeulbertragung auf die Wunde vermieden wird.

[0009] Bei einer ersten Technik wird ein aus einem Material in der Art von Polysulphon statt eines weicheren
Silikonmaterials hergestellter starrer Kunststoffmantel verwendet, weil Polysulphon einem von der Wunde aus-
gelbten Druck widersteht. Bei einer anderen Technik, die in US-A-5 282 786 beschrieben ist, wird ein starrer
Kunststoff- oder Metallmantel verwendet, der am aufieren Umfang eines weicheren Silikonmantels derart an-
geordnet ist, dal} der starre Kunststoff die Eintrittswunde berthrt. Diese Techniken haben jedoch den Nachteil,
daf} sie die Verformung der Wunde erhéhen und dazu neigen, die Wunde wahrend der Prozedur zu vergro-
Rern, wodurch das Lecken verstarkt wird.

[0010] Bei einer zweiten Technik, die beispielsweise in US-A-5 286 256 und in US-A-5 354 265 beschrieben
ist, wird ein Zwischenmantel aus starrem Kunststoff oder Metall in die Ringkammer zwischen dem herkémm-
lichen aufleren weichen Silikonmantel und der Phakoemulsifikationsnadel eingefiihrt. Der starre Zwischen-
mantel wird auf dem Aulienbereich der Phakoemulsifikationsnadel "schwimmen gelassen", und die Nadel
kann in einem mittleren Bereich einen verringerten Auf’endurchmesser aufweisen, um die Langsbewegung
des Zwischenmantels zu begrenzen. Der verkleinerte mittlere Bereich der Nadel ermdglicht einen kleinen Ein-
schnitt, wahrend die Fluidstrdmung um die Phakoemulsifikationsnadel aufrechterhalten wird. Es wird jedoch
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angenommen, dal diese Vorteile durch die Erh6hung des Gesamtdurchmessers der Vorrichtung, um den Zwi-
schenmantel aufzunehmen, und die Gesamtverringerung der Querschnittsflache der Irrigationsstrémung, die
durch das Vorhandensein des Zwischenmantels bewirkt wird, mehr als ausgeglichen werden.

[0011] Eine dritte Technik, mit der versucht wird, die Probleme des Leckens von Fluid aus der Eintrittswunde
und der Warmeubertragung zu Iésen, ist in US-A-4 634 420, US-A-4 643 717, US-A-4 808 154 und US-A-5
242 385 beschrieben. Die in diesen Patenten beschriebenen Mantel weisen jeweils mehrere sich nach innen
erstreckende Rippen auf, die dazu dienen, den Mantel gegen ein Zusammendriicken zu verstarken, den Kon-
takt zwischen dem Mantel und der Phakoemulsifikationsnadel zu begrenzen und Strémungskanéle fur den Fall
bereitzustellen, dafl der Mantel gegen die Nadel gedriickt und zusammengedriickt wird. Diese Konstruktionen
weisen den gemeinsamen Nachteil auf, dal3 die Rippen die Steifigkeit des Mantels erhdhen, und es ergibt sich
demgemal das Risiko, dal® mehr Reibungswarme auf die Eintrittswunde Ubertragen wird. Weiterhin bendtigen
alle diese Konstruktionen eine gréRere Eintrittswunde, um der zusatzlichen Abmessung der Rippen Rechnung
zu tragen. Falls die Rippen Uberdies aus Silikon oder einem anderen weichen Kunststoff- oder Elastomerma-
terial bestehen, wird erwartet, dal® die auf diese Mantel von der Eintrittswunde tubertragenen Druckbelastungen
die Rippen in einem Mal3e zusammendricken kdnnen, bei dem wiederum unannehmbar niedrige Strémungs-
raten auftreten kdnnten.

[0012] Es ware angesichts des vorhergehend Erwahnten winschenswert, eine Phakoemulsifikationsnadel
bereitzustellen, die die Nachteile der bisher bekannten Nadel- und Mantelanordnungen uberwindet, indem die
Verwendung einer geringen Wundengrofe zugelassen wird, und die das Risiko einer Beschrankung der Flu-
idstrdmung um die Nadel verringert.

[0013] Es ware weiterhin wiinschenswert, eine Phakoemulsifikationsnadel bereitzustellen, die eine verklei-
nerte Kontaktflache zwischen der Nadel und dem Mantel bereitstellt, wodurch die Ubertragung von Warme auf
das benachbarte Gewebe verringert wird, woraus sich eine Verringerung des Risikos einer Gewebebeschadi-
gung ergibt.

[0014] Es ware weiterhin wiinschenswert, eine Phakoemulsifikationsnadel bereitzustellen, die selbst in den
Fallen, in denen der Mantel gegen das AuRere der Nadel gedriickt und zusammengedriickt wird, eine ange-
messene Irrigationsmittelstromung gewahrleistet.

[0015] Es ware weiterhin wiinschenswert, eine Vorrichtung zur Verwendung mit einer Phakoemulsifikations-
nadel bereitzustellen, wodurch die Fluidstrdmung verbessert wird und die Warmedibertragung in den Fallen
verringert wird, in denen der Mantel einer hohen Druckbelastung durch die Eintrittswunde ausgesetzt ist.

Zusammenfassung der Erfindung

[0016] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht angesichts des vorhergehend Erwahnten darin, eine
Phakoemulsifikationsnadel bereitzustellen, die die Nachteile der bisher bekannten Nadel- und Mantelanord-
nungen Uberwindet, indem die Verwendung einer geringen WundengréRe zugelassen wird, und die das Risiko
einer Beschrankung der Fluidstromung um die Nadel verringert.

[0017] Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine Phakoemulsifikationsnadel bereitzustellen, die
eine verkleinerte Kontaktflache zwischen der Nadel und dem Mantel bereitstellt, wodurch die Warmetbertra-
gung auf benachbartes Gewebe verringert wird, woraus sich eine Verringerung des Risikos einer Gewebebe-
schadigung ergibt.

[0018] Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine Phakoemulsifikationsnadel be-
reitzustellen, die selbst in den Fallen, in denen der Mantel gegen das AuRere der Nadel gedriickt und zusam-
mengedrickt wird, eine angemessene Irrigationsmittelstrdomung gewahrleistet.

[0019] Eine weitere Aufgabe dieser Erfindung besteht darin, eine Vorrichtung zur Verwendung mit einer Pha-
koemulsifikationsnadel bereitzustellen, welche die Fluidstrdmung verbessert und die Warmeubertragung in
den Fallen verringert, in denen der Mantel einer hohen Druckbelastung durch die Eintrittswunde ausgesetzt ist.
[0020] Diese und andere Aufgaben der Erfindung werden gemaf den Grundgedanken der vorliegenden Er-
findung geldst, indem eine Phakoemulsifikationsnadel bereitgestellt wird, die einen Schaft mit einem sich axial
erstreckenden Hohlraum zum Entfernen von Material aus einem Auge und mindestens in einem mittleren Be-
reich der Nadel einen oder mehrere sich axial erstreckende Kanale, Rillen oder Kerben aufweist, die au3erhalb
des Hohlraums angeordnet sind, um dem Auge wahrend des Ansaugens Fluid zuzufiihren.

[0021] Selbst wenn ein weicher Kunststoff- oder Elastomermantel gegen die Nadel gedriickt und zusammen-
gedrickt wird, ermdglichen die Kanale oder Rillen bei der Phakoemulsifikationsnadel gemaf der vorliegenden
Erfindung eine kontinuierliche Fluidstrdmung, wahrend die Kontaktflache zwischen dem Mantel und der Nadel
verringert ist, wodurch das Risiko einer thermischen Beschadigung der Eintrittswunde verringert ist.

[0022] Gemal einer zweiten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung ist ein Mantel mit mehreren sich
nach aufden erstreckenden Vorspriingen vorgesehen, die auf der Aul3enflache einer Phakoemulsifikationsna-
del angeordnet werden kdnnen. Der Mantel gemaf der zweiten Ausfiihrungsform kann in einem einen verrin-
gerten Umfang aufweisenden Mittelbereich der Nadel angeordnet werden, um ahnliche Vorteile zu erzielen wie
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diejenigen geman der ersten vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsform.

[0023] Weitere Merkmale der Erfindung, ihre Eigenart und verschiedene Vorteile werden anhand der anlie-
genden Zeichnung und der folgenden detaillierten Beschreibung der bevorzugten Ausfihrungsformen ver-
standlicher werden.

Kurzbeschreibung der Zeichnung

[0024] Fig. 1 ist eine Seitenansicht einer bereits bekannten Phakoemulsifikationsnadel,

[0025] Fig. 2A ist eine perspektivische Ansicht einer gemaf der vorliegenden Erfindung aufgebauten Phako-
emulsifikationsnadel,

[0026] Fig. 2B ist eine Schnittansicht entlang einer Linie 2B— 2B der Phakoemulsifikationsnadel aus Fig. 2A,
worin die innerhalb eines Mantels angeordnete Nadel dargestellt ist,

[0027] Fig. 3 ist eine vergréRerte Schnittansicht entlang der Linie 3-3 aus Fig. 2A,

[0028] Fig. 4 ist eine vergroRRerte Schnittansicht entlang der Linie 4—4 aus Fig. 2A, die Fig. 5A bzw. 5B sind
eine perspektivische Ansicht bzw. eine Schnittansicht einer alternativen Ausfihrungsform der Nadel aus
Fig. 2A,

[0029] Fig. 6 ist eine perspektivische Ansicht einer anderen alternativen Ausfihrungsform der Phakoemulsi-
fikationsnadel aus Fig. 2A, die Fig. 7A bis 7D sind alternative Konstruktionen fur die Spitze 18 von jeder der
Phakoemulsifikationsnadeln gemaf der vorliegenden Erfindung,

[0030] Fig. 8A ist eine perspektivische Ansicht eines mit Rippen versehenen Mantels und einer Phakoemul-
sifikationsnadel gemaR einer anderen alternativen Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung, und

[0031] Fig. 8B ist eine Schnittansicht entlang einer Linie 8B— 8B der Phakoemulsifikationsnadel aus Fig. 8A,
worin die innerhalb eines Mantels angeordnete Nadel dargestellt ist.

Detaillierte Beschreibung der bevorzugten Ausfliihrungsformen

[0032] In Fig. 1 ist eine bekannte Phakoemulsifikationsnadel 10 dargestellt, die eine Buchse oder einen
Senkstempel 12 und einen sich von der Buchse 12 erstreckenden hohlen Schaft 14 aufweist. Ein Gewindeab-
schnitt 16 erstreckt sich in herkdmmlicher Weise am proximalen Abschnitt des Schafts 14 von der Buchse 12
fort. Der Schaft 14 endet am distalen Ende (also fern von der Buchse 12) in einer Spitze 18.

[0033] Die Nadel 10 weist einen sich entlang der Mittelachse erstreckenden Hohlraum 13 auf, durch den unter
Verwendung bekannter Techniken Material von einem Auge abgezogen werden kann, wie nachstehend be-
schrieben wird. Ein Mantel 17, der typischerweise ein weiches Silikonmaterial enthalt, ist iber der Nadel 10
angeordnet, um eine Ringkammer 19 zu bilden, durch die Flissigkeit wahrend des Ansaugens in die vordere
Augenkammer eingefuhrt werden kann. Wie nachstehend naher beschrieben wird, kann der Mantel 17 durch
das Auge und insbesondere den die Eintrittswunde umgebenden Abschnitt zusammengedrickt werden, wo-
durch der Flussigkeitsstrom auf ein unannehmbares Maf3 verringert wird.

[0034] Mit Bezug auf die Fig. 2A und 2B wird eine gemal der vorliegenden Erfindung aufgebaute Phakoe-
mulsifikationsnadel 20 beschrieben, wobei gleiche Bezugszahlen gleiche Teile bezeichnen. Wie Fachleuten
selbstverstandlich sein wird, sind die Fig. 2A und 2B nicht malstablich, sondern sie dienen lediglich der Ver-
anschaulichung. Die typischerweise aus Titan bestehende Nadel 20 weist eine Buchse 12, einen Hohlraum 13,
einen Gewindeabschnitt 16, eine Spitze 18 und einen rohrférmigen Abschnitt 21 auf, der sich im Mittelbereich
25 zwischen der Spitze 18 und der Buchse 12 befindet.

[0035] Auch mit Bezug auf Fig. 3 sei bemerkt, dall der rohrférmige Abschnitt 21 ein hohles zylindrisches Ele-
ment 22 mit einem verringerten Umfang mit mehreren gleich beabstandeten rippenartigen Vorspriingen oder
Flanschen 24 aufweist, die sich von der Aufenflache des Elements 22 radial nach aulRen erstrecken. Wie in
Fig. 2B dargestellt ist, erscheinen die Liicken zwischen benachbarten Vorspriingen 24 als in Langsrichtung ori-
entierte Kanale oder Rillen 30 in der AufRenflache der Nadel 20, falls die Vorspriinge 24 im Mittelbereich 25
alternativ aus der Perspektive des Auliendurchmessers der benachbarten proximalen und distalen Bereiche
betrachtet werden.

[0036] Die Aufdenflachen der Vorspriinge 24 an dem einen verringerten Umfang aufweisenden zylindrischen
Element 22 kénnen in den Bereichen proximal und distal des Mittelbereichs 25 (wie in Fig. 2B) mit der Auf3en-
flache der Nadel 20 abschlie3en oder sich in den benachbarten proximalen und distalen Bereichen leicht un-
terhalb der AuRenflache der Nadel 20 oder lber diese hinaus erstrecken. Zum Aufnehmen der Vorspriinge 24
(und demgemalf der Rillen 30) kann der Hohlraum 13 im Zentralbereich 25 einen verringerten Durchmesser
aufweisen, wie durch Vergleich der Fig. 3 und 4 ersichtlich ist. Die Vorspriinge 24 und das einen verringerten
Umfang aufweisende zylindrische Element 22 kénnen nur im Zentralbereich oder Mittelbereich 25 der Nadel
20 angeordnet werden, der der Bereich ist, der typischerweise einer Druckbelastung durch das die Eintritts-
wunde umgebende Gewebe ausgesetzt ist, oder sie kdnnen sich alternativ entlang der ganzen AulRenflache
der Nadel 20 bis zur Spitze 18 erstrecken.
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[0037] Um den rohrférmigen Abschnitt 21 herum und von diesem beabstandet ist der Mantel 17 angeordnet,
der aus weichem Kunststoff oder einem Elastomermaterial, beispielsweise Silikon, bestehen kann. Wenn das
Mantelrdhrchen 17 einer Druckbelastung ausgesetzt wird und die Nadel 20 berlhrt, bilden benachbarte Vor-
springe 24 zusammen mit dem sich dazwischen befindenden Abschnitt des einen verringerten Umfang auf-
weisenden zylindrischen Elements 22 und der Innenflache des Mantels 17 Kanale oder Rillen 30, die sich axial
entlang der Nadel 20 erstrecken.

[0038] Falls die Nadel 20 dementsprechend wahrend einer Prozedur zum Entfernen einer von einem Katarakt
betroffenen Linse entlang ihrem Mittelbereich 25 unter Druck gelangt, wird die Verkleinerung der Querschnitts-
flachen der Kanale 30 durch das Vorhandensein der Vorspriinge 24 behindert. Der Flissigkeitsstrom durch
den Mantel 17 Gber Kanale 30 kann daher auf einem zufriedenstellenden Niveau gehalten werden, um durch
Absaugen in der vorderen Augenkammer entfernte Fllssigkeit wiederaufzufillen.

[0039] Weiterhin sind keine speziellen externen Mantel erforderlich, um eine angemessene Irrigation unter
Verwendung der Nadel 20 zu gewahrleisten. Demgemaf kann die Dichtung zwischen dem Mantel 17 und der
Eintrittswunde mit einem bereits bekannten Mantel 17 erreicht werden, wie er mit Bezug auf Fig. 1 beschrieben
ist, wahrend die erforderliche Wundengrofie im gewilinschten Bereich von 2,5-3,2 mm gehalten wird.

[0040] Der rohrférmige Abschnitt 21 kann eine Vielzahl von Querschnittsformen einschlieBlich kreisférmiger
und elliptischer Formen aufweisen, und er kann einen duferen Umfang aufweisen, der kleiner als der Umfang
des benachbarten proximalen und distalen Abschnitts der Nadel 20, genau so grof’ wie dieser oder groRer als
dieser ist. Weiterhin kann der zentrale Hohlraum 13 der Nadel 20 Gber seine gesamte Lange einen einzigen
Durchmesser aufweisen, oder er kann im Mittelbereich des rohrférmigen Abschnitts 21 einen verringerten
Durchmesser aufweisen.

[0041] Ebenso kénnen die Vorspriinge 24 (und die Rillen 30) in grofRerer oder kleinerer Anzahl als in den an-
liegenden Figuren vorhanden sein und gréRere oder kleinere Abschnitte des dufleren Umfangs des zentralen
Abschnitts 25 bilden als in den anliegenden Figuren dargestellt ist, die nur als beispielhaft anzusehen sind.
Weiterhin brauchen die Vorspriinge 24 nicht in gleichen Abstdnden um den Umfang des rohrférmigen Ab-
schnitts 24 angeordnet sein, sondern sie kdnnen stattdessen am oberen und am unteren Abschnitt der Nadel
20 konzentriert sein, die am wahrscheinlichsten Druckbelastungen ausgesetzt sind.

[0042] Inden Fig. 5und 6 sind alternative Ausfiihrungsformen der Phakoemulsifikationsnadel gemaf der vor-
liegenden Erfindung dargestellt, wobei gleiche Bezugszahlen wieder gleiche Teile bezeichnen. In Fig. 5A weist
eine Nadel 20" in Langsrichtung orientierte Vorspriinge 24 auf, die spiralférmig um den Umfang des zylindri-
schen Elements 22 verlaufen, wodurch spiralférmige Kanale erzeugt sind. Wie in Fig. 5B dargestellt ist, kon-
nen die Vorspriinge 24 so geformt oder bearbeitet sein, dal sie Hohlkanale 26 erzeugen, die mit dem Hohl-
raum 13 in Verbindung stehen, wodurch die Stromungsflache durch den Mittelabschnitt der Nadel vergrofiert
ist. Wie Fachleute naturlich verstehen werden, kénnen die rippenartigen Vorspriinge 24 beliebiger der Ausfuh-
rungsformen aus den Fig. 2-5 vorzugsweise Hohlkanéle 26 aufweisen. Weiterhin kdnnen die Kanale entweder
im Mittelabschnitt der Nadel angeordnet sein oder sich Gber die Lange der ganzen Innenflache der Nadel er-
strecken.

[0043] In Fig. 6 sind Vorspriinge 24 an der Nadel 20 als individuelle, in Langsrichtung orientierte diamantfor-
mige Inseln ausgebildet, die sich beispielsweise durch quer geschliffene, in Gegenrichtung spiralférmig umlau-
fende Rillen in der Nadel aus Fig. 5 vom aufieren Umfang des zylindrischen Elements 22 nach aul3en erstre-
cken. Wie Fachleute naturlich verstehen werden, kdnnen in den Nadeln 20' und 20" durch Drehen der Nadel
Rillen 30 gebildet werden.

[0044] Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Nadel aus den Fig. 2-6 kdnnen die Vorspriinge 24
und das zylindrische Element 22 durch Bearbeiten eines Titan-Einzelstlicks zur gewtinschten Form gebildet
werden. Alternativ kann eine Phakoemulsifikationsnadel gemaR der vorliegenden Erfindung aus Edelstahl, ei-
ner geeignet zahen Kunststoffmischung oder einer Kombination von diesen gebildet werden. Ebenso kénnen
die Vorspriinge 24 in einer Anzahl leicht herstellbarer Konfigurationen, beispielsweise als umlaufende Kanale
mit in Langsrichtung orientierten Verbindungen, gebildet werden oder sogar mit zylindrischen noppenartigen
Formen versehen werden.

[0045] Inden Fig. 7A bis 7D sind alternative Konstruktionen der Spitze 18 der Nadel 20 dargestellt. In Fig. 7A
ist der Hohlraum 13 im distalen Abschnitt der Nadel 20 als sich zur Spitze 18 hin trichterartig ausdehnend dar-
gestellt, und in Fig. 7B ist der Hohlraum 13 als eine gekriimmte hornartige Form aufweisend, wahrend er sich
zur Spitze 18 ausdehnt, dargestellt. Die Fig. 7C und 7D zeigen alternative Ausflihrungsformen, bei denen sich
der Hohlraum 13 Uber eine Reihe von Mehrkammerstufen 13A-13B und 13A-13C zur Spitze 18 hin ausdehnt.
Die vorstehenden Hohlraum- und Spitzenkonfigurationen kdnnen vorteilhaft mit beliebigen der Phakoemulsifi-
kationsnadeln gemaf der vorliegenden Erfindung verwendet werden.

[0046] Mit Bezug auf die Fig. 8A und 8B wird eine andere alternative Ausfihrungsform der Phakoemulsifika-
tionsnadel gemal der vorliegenden Erfindung, namlich eine Nadel 40, beschrieben, wobei gleiche Bezugszah-
len wieder gleiche Teile bezeichnen. Die Nadel 40 weist im Mittelbereich 25 einen Abschnitt 21 mit verringertem
Umfang auf. Die Flansche oder Vorspriinge 24 und das zylindrische Element 22 bilden einen getrennten Ein-
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satz 41, der sich am einen verringerten Umfang aufweisenden Abschnitt 21 der Nadel 40 befindet.

[0047] Der Einsatz 41 kann aus einem weichen Kunststoff- oder Elastomermaterial, beispielsweise Silikon,
bestehen, und er ist vorzugsweise so bemessen, dal sich zwischen der Innenflaiche des zylindrischen Ele-
ments 22 und der AulRenflache des einen verringerten Umfang aufweisenden Abschnitts 21 ein Zwischenraum
42 befindet. Das zylindrische Element 22 kann auch einen Langsschlitz aufweisen, der es ermdglicht, dal3 das
zylindrische Element 22 leicht uber dem einen verringerten Umfang aufweisenden Abschnitt 21 installiert wer-
den kann.

[0048] Alternativ kann das zylindrische Element 22 so bemessen sein, dal} es liber eine Standard-Phakoe-
mulsifikationsnadel 10 gleitet, wie in Fig. 1 dargestelltist, es kann dann jedoch die Verwendung eines grofieren
Mantels 17 und einer gréfieren Eintrittswunde erforderlich sein. Es wird erwartet, dafl3 der Einsatz 41, wenn er
auf dem einen verringerten Umfang aufweisenden Abschnitt 21 der Nadel 40 oder der Standardnadel 10 in-
stalliert ist, viele der vorstehend mit Bezug auf die Nadelausfiihrungsformen aus den Fig. 2-6 beschriebenen
Vorteile bietet.

[0049] Der Anmelder hat einige Experimente mit einer geschlossenen Kammer ausgeflihrt, wobei ein bei
Phakoemulsifikations-Ubungs-Arbeitstagungen eingesetztes Silikonmodell-"Auge" verwendet wurde, bei dem
die Silikon-"Augenhornhaut" ausgetauscht werden kann. Insbesondere hat der Anmelder ein von Alcon Surgi-
cal, Fort Worth, Texas, erhaltliches Phakoemulsifikationssystem Series 10000 Master verwendet, um die Kiihl-
leistung einer geman der Ausflihrungsform aus Fig. 2 aufgebauten Nadel mit einer Standard-Master-Phakoe-
mulsifikationsnadel zu vergleichen.

[0050] Die Experimente wurden unter Verwendung einer Leistungseinstellung von 70 am Master-System, ei-
ner Vakuumeinstellung von 100 mm Hg, einer Flaschenh&he von 65 cm, einer Irrigationsmittel-Stromungsrate
von 20 cm®/min und einer anfanglichen Irrigationsmitteltemperatur von 25,6°C ausgefiihrt. Die Temperatur des
Mantels am Punkt des Zusammendriickens infolge des Einschnitts wurde unter Andern der Einschnittgrofie in
die Silikon-Augenhornhaut von 2,75 mm bis auf 4,1 mm (unter Verwendung eines Keratoms erhalten) sowohl
fur die Standardnadel als auch fiir die Nadel aus Fig. 2 nach einem Betrieb von 15 Sekunden gemessen. Die
Ergebnisse sind in Tabelle 1 dargestellit.

TABELLE 1

Manteltemperatur °C

Einschnittgrdffe (mm) Standardnadel Nadel aus Figur 2
2,75 53 37
3,00 50 32
3,25 47 32
3,50 44 30
4,10 33 28

[0051] Wie Tabelle 1 entnehmbar ist, war die Manteltemperatur fur die Nadel aus Fig. 2 bei allen Einschnitt-
gréRen niedriger und blieb immer unter 40°C. Dagegen erreichte der Mantel unter Verwendung der Standard-
spitze fiinfzig Grad, eine Temperatur, bei der eine thermische Beschadigung und eine Kollagenschrumpfung
erwartet wird, Ubersteigende Temperaturniveaus.

[0052] Der Anmelder hat ahnliche Experimente ausgefuhrt, bei denen die Einschnittgrofe bei 3,00 mm ge-
halten wurde und die Strémungsrate von 20 bis auf 35 cm*/min geéandert wurde. Wenngleich sich die Funkti-
onsweise weder der Standardnadel noch der Nadel aus Fig. 2 sehr mit der Anderung der Irrigationsmittel-Stré-
mungsrate anderte, war die Manteltemperatur bei der Nadel aus Fig. 2 standig etwa 20 °C niedriger als dieje-
nige bei der Standardnadel. Bei drei weiteren Experimentreihen hielt der Anmelder die Einschnittgrof3e bei 3,0
mm und die Stromungsrate 20 cm*/min konstant und anderte die Irrigationsmittel-Flaschenhéhe von 65 auf 75
cm. Dies erzeugte ebenfalls keine grofe Wirkung auf die Manteltemperatur fir beide Nadeln, die Manteltem-
peratur bei der Nadel aus Fig. 2 war jedoch wiederum stéandig etwa 20 °C niedriger als bei der Standardnadel.
[0053] Wenngleich vorstehend bevorzugte, der Veranschaulichung dienende Ausfihrungsformen der vorlie-
genden Erfindung beschrieben wurden, wird es einem Fachmann offensichtlich sein, daf3 daran verschiedene
Anderungen und Modifikationen vorgenommen werden kénnen, ohne von der Erfindung abzuweichen, und es
ist vorgesehen, dal die anliegenden Anspriiche alle diese Anderungen und Modifikationen abdecken.

Patentanspriiche

1. Phakoemulsifikationsnadel mit
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einem Schaft mit einem proximalen Ende, einem distalen Ende, einem Mittelbereich, einem ersten Umfang und
einem Langshohlraum, der sich vom proximalen Ende zum distalen Ende durch den Schaft erstreckt,

einer Buchse, die am proximalen Ende angeordnet ist, wobei sich der Langshohlraum durch die Buchse er-
streckt, und

einer Spitze, die am distalen Ende angeordnet ist,

wobei der Mittelbereich einen zweiten Umfang und mehrere in Langsrichtung orientierte, sich vom zweiten Um-
fang nach auf3en erstreckende Vorspriinge aufweist.

2. Phakoemulsifikationsnadel nach Anspruch 1, wobei der zweite Umfang vom ersten Umfang verschieden
ist.

3. Phakoemulsifikationsnadel nach Anspruch 1, wobei die sich nach aul’en erstreckenden Vorspriinge
mehrere Rippen bilden.

4. Phakoemulsifikationsnadel nach Anspruch 3, wobei die Rippen hohl sind.
5. Phakoemulsifikationsnadel nach Anspruch 3, wobei die mehreren Rippen zueinander parallel sind.

6. Phakoemulsifikationsnadel nach Anspruch 5, wobei die mehreren Rippen spiralférmig um den zweiten
Umfang verlaufen.

7. Phakoemulsifikationsnadel nach Anspruch 3, wobei die mehreren Rippen in gleichen Abstanden um den
zweiten Umfang angeordnet sind.

8. Phakoemulsifikationsnadel nach Anspruch 3, wobei die mehreren Rippen mehrere in Verbindung mit-
einander stehende Rillen definieren.

9. Phakoemulsifikationsnadel nach Anspruch 1, wobei sich die mehreren nach auf3en erstreckenden Vor-
springe vom zweiten Umfang radial nach auf3en erstrecken.

10. Phakoemulsifikationsnadel mit
einem Schaft mit einem proximalen Ende, einem distalen Ende, einem Mittelbereich, einem duReren Umfang
und einem Langshohlraum, der sich vom proximalen Ende zum distalen Ende durch den Schaft erstreckt,
einer Buchse, die am proximalen Ende angeordnet ist, wobei sich der Langshohlraum durch die Buchse er-
streckt, und
einer Spitze, die am distalen Ende angeordnet ist,
wobei der Mittelbereich einen Abschnitt mit mehreren in Langsrichtung orientierten Rillen im dufleren Umfang
des Schafts aufweist.

11. Phakoemulsifikationsnadel nach Anspruch 10, wobei die mehreren sich in Langsrichtung erstrecken-
den Rillen in gleichem Abstand um einen zweiten Umfang herum angeordnet sind.

12. Phakoemulsifikationsnadel nach Anspruch 10, wobei die mehreren sich in Langsrichtung erstrecken-
den Rillen mehrere sich in Langsrichtung erstreckende rippenartige Vorspriinge zwischen jeweiligen der meh-
reren sich in Langsrichtung erstreckenden Rillen definieren, wobei mindestens einige der sich in Langsrichtung
erstreckenden rippenartigen Vorspriinge hohl sind.

13. Phakoemulsifikationsnadel nach Anspruch 10, wobei die mehreren sich in Langsrichtung erstrecken-
den Rillen zueinander parallel ausgerichtet sind.

14. Phakoemulsifikationsnadel nach Anspruch 13, wobei die mehreren sich in Langsrichtung erstrecken-
den Rillen spiralférmig um den Mittelbereich verlaufen.

15. Phakoemulsifikationsnadel nach Anspruch 10, wobei die mehreren sich in Langsrichtung erstrecken-
den Rillen in Verbindung miteinander stehen.

16. Phakoemulsifikationsnadel nach einem der Anspriiche 1 bis 15, wobei die Phakoemulsifikationsnadel
aus einem Titan-Einzelstiick herausgearbeitet ist.

17. Phakoemulsifikationsnadel mit
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einem Schaft mit einem proximalen Ende, einem distalen Ende, einem ersten Umfang, einem Mittelbereich mit
einem zweiten Umfang und einem Langshohlraum, der sich vom proximalen Ende zum distalen Ende durch
den Schaft erstreckt,

einer Buchse, die am proximalen Ende angeordnet ist, wobei sich der Langshohlraum durch die Buchse er-
streckt,

einer Spitze, die am distalen Ende angeordnet ist, und

einem Hohlimantel, der auf dem Mittelbereich angeordnet ist, wobei der Hohimantel eine Auf3enflache aufweist,
wobei ein Abschnitt des Hohlmantels mehrere in Langsrichtung orientierte, sich von der Auf3enflache nach au-
Ren erstreckende Vorspriinge aufweist.

18. Phakoemulsifikationsnadel nach einem der Anspriiche 2 bis 9 und 11 bis 17, wobei der zweite Umfang
kleiner als der erste Umfang ist.

19. Phakoemulsifikationsnadel nach einem der Anspriiche 1 bis 18, wobei die Vorspriinge einen Aulen-
durchmesser aufweisen und der AuRendurchmesser der Vorspriinge mit dem ersten Umfang abschlief3t.

20. Phakoemulsifikationsnadel nach einem der Anspriiche 1 bis 19, wobei der Langshohlraum eine erste
Querschnittsflache aufweist und der Hohlraum im Mittelbereich eine zweite Querschnittsflache aufweist, die
kleiner ist als die erste Querschnittsflache.

21. Phakoemulsifikationsnadel nach Anspruch 17, wobei die mehreren sich nach au3en erstreckenden
Vorspriinge mehrere Rippen bilden, die in gleichem Abstand um die Aul3enflache angeordnet sind.

22. Phakoemulsifikationsnadel nach Anspruch 21, wobei mindestens einige der mehreren Rippen hohl
sind.

23. Phakoemulsifikationsnadel nach Anspruch 21, wobei sich die mehreren Rippen vom AuRendurchmes-
ser radial nach auf3en erstrecken.

24. Phakoemulsifikationsnadel nach Anspruch 17, wobei der Hohlmantel aus einem weichen Kunststoff-
oder Elastomermaterial besteht.

25. Phakoemulsifikationsnadel nach einem der Anspruche 1 bis 24, wobei der Schaft zylindrisch ist.
26. Phakoemulsifikationsnadel nach einem der Anspriiche 1 bis 25, wobei sich der Langshohlraum zur

Spitze hin in einer Form ausdehnt, die aus der aus einer Trichterform, einer Hornform und einer mehrere Kam-
mern aufweisenden abgestuften Form bestehenden Gruppe ausgewahlt ist.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Figur 5A
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