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Zur Erklirung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-
kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe der
PCT-Gazette verwiesen.

(57) Zusammenfassung: Die Vorrichtung zum Abdichten einer Offnung (18) in einem menschlichen oder tierischen Auge (10)
umfasst wenigstens ein Abdichtelement (2) a) mit einem von einer Wandung umschlossenen Durchgang (25, 26), b) und mit we-
nigstens einem Abdichtbereich (20), der auf einer Aussenfliche des die Offnung umgebenden Augengewebes mit einer die Offnung
vollstdndig umschliessenden Abdichtfliche aufsetzbar oder aufgesetzt ist, ¢) wobei durch den Durchgang im Abdichtelement und
durch die Offnung ein Operationsinstrument (3) in den Augeninnenraum (15, 17) durchfiihrbar oder durchgefiihrt ist.
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VORRICHTUNG ZUM ABDICHTEN EINER OFFNUNG IN EINEM
MENSCHLICHEN ODER TIERISCHEN AUGE

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Abdichten einer Offnung in

einem menschlichen oder tierischen Auge.

Das menschliche Auge oder der Augapfel umfasst einen von einer in Horn-
haut (cornea), sclera und Lederhaut unterteilten AuBenhaut umschlossenen
Augeninnenraum, der in Lichteinfallsrichtung gesehen in eine vordere Au-
genkammer, eine hintere Augenkammer und einen Glaskérperraum, in dem
der Glaskorper angeordnet ist, aufteilbar ist. Zwischen der vorderen Augen-
kammer und dem Glaskorper ist die Augenlinse (/ens) angeordnet, die iber
die Zonula-Fasern an dem an det Lederhaut ausgebildeten ci/iar-Muskelsystem
aufgehingt ist und dadurch in ihrer Konvexitit und damit ihrer optischen
Brennweite verindert werden kann (Akkomodation). Den Glaskérper umgibt
die Netzhaut (retinag), die iber den Sehnerv mit dem Gehirn verbunden ist.
Die Hornhaut bildet den vorderen transparenten Bereich der AugenauBen-
haut und bildet zusammen mit der in der Augenkammer befindlichen trans-
parenten Flissigkeit, die iberwiegend aus Wasser besteht, der Linse sowie
dem Glaskorper ein optisches Abbildungssystem. Das durch dieses optische
Abbildungssystem auf der Netzhaut abgebildete Bild wird von det Netzhaut

aufgenommen und tiber den Sehnetv ans Gehirn weitergeleitet.

In dem Augeninnenraum hertscht ein Augendruck oder Innendruck, der
groBer ist als der AuBendruck oder Atmosphirendruck (Normaldruck). Ins-
besondere steht also die Fliissigkeit in der Augenkammer untet einem erhdh-

ten Innendruck.
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In der Ophthalmologie (Augenheilkunde) sind vetrschiedene chirurgische
Eingriffe bekannt, bei denen mit operativen Instrumenten in das Augeninne-
re eingegriffen wird. Bei diesen intraokularen invasiven Eingriffen wird we-
nigstens eine Offnung im Auge in dessen AugenauBenhaut erzeugt, durch die

ein Instrument in den Augeninnenraum eingefithrt wird.

An dieser Offnung entsteht nun eine Druckundichtigkeit und daraus folgend
eventuell ein Leck fiir die Augenflissigkeit. Ein Abfall des Augenin-
nendrucks sollte aber vermieden werden. Deshalb wird wihtend der Opera-
tion {iber das Operationsinstrument selbst oder tiber ein separates zweites
Instrument Spiil- oder Irrigationsflissigkeit in das Auge eingefithtt, um den

Druckvetlust fortlaufend ausgleichen zu kénnen.

Die dadurch entstehende Flussigkeitssttémung und die unterschiedlichen
Dricke verursachen meistens jedoch Gewebe- oder Zellschidigungen, so
dass der Austausch von Flissigkeit odet, mit anderen Worten, der Volumen-
sttom oder Durchfluss der Flissigkeit wihrend der Operation méglichst ge-

ring gehalten werden soll.

Eine hiufig angewendete intraokulate chirurgische MaBnahme ist das Etset-
zen einer natiirlichen Augenlinse durch eine kiinstliche (synthetische) Au-
genlinse (intraokulare Linse), die in der Regel aus einem im sichtbaten
Spektrum transparenten Polymerwerkstoff, insbesondete Actylglas (PMMA)
oder Silikon (Siloxan-Elastomer) besteht. Bei diesem opetativen Eingriff
wird die natiirliche Linse aus ihrem Linsenkapselsack (capsula lensis) entfernt
(Explantation) und anschlieBend wird eine intraokulare Linse in den verblie-
benen Linsenkapselsack eingebracht (Implantation). Die Explantation det
natiirlichen Linse etfolgt in der Praxis dutch Zerstérung und Austragen des
Linsengewebes (Phakolyse), im Allgemeinen durch Phakoemulsifikation, bei
der mittels Ultraschall oder mittels mit Laserlicht (Photolyse) etrzeugter
Schockwellen die Linse emulsifiziert (verfliissigt) und abgesaugt wird. Die
Verwendung von Faltlinsen oder injizierbaten Linsen ermdglicht eine Redu-

zierung des chirurgischen Schnitts auf in det Praxis nur noch 2 mm oder
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sogar kleiner. Das Etsetzen der natirlichen Augenlinsen dutch eine syntheti-
sche intraokulare Linse witd derzeit vorrangig zut Behebung einer Katarakt
(Linsentriibung oder Star), eingesetzt. Es sind aber auch andere Anwen-
dungsfille moglich, beispielsweise das Einsetzen einer intraokularen Linse
zur Anpassung oder Korrektur der optischen Brennweite, beispielsweise bei
Kurzsichtigkeit (Myopie) oder Weitsichtigkeit (Hypetopie), odet nach Unfil-
len oder Verletzungen der Linse, bei dem des Linsenkapselsack selbst nicht

irreparabel beschidigt ist.

Aus US 5,324,281 A ist ein chirurgisches Instrument in Form einer Nadel
zum Zerstoren von Gewebe bekannt, das zum photolysischen Entfernen von
Augenkatarakten bestimmt ist. Dieses bekannte Instrument weist eine Nadel
sowie eine Laserfaser und einen Absaugkanal, die jeweils longitudinal und im
Innenraum der Nadel bis zu deren freien Ende verlaufen, auf. Am freien
Ende der Nadel ist ein Target aus Titan (Ti) angeordnet in einem Abstand
zum freien Ende der Laserfaser, wobei die Laserfaser und das Tatrget so zu-
einander justiert sind, dass das Lasetlicht aus dieset Faser auf das Target
trifft. Ferner ist an dem freien Ende der Nadel eine schrig und seitlich ver-
setzt angeordnete Gewebeaufnahmedffnung vorgesehen, in die der Absaug-
kanal miindet und die unmittelbar benachbatt zu dem Tatget und dem Zwi-
schenraum zwischen dem Laserfaserende und dem Target angeordnet ist.
Uber eine Absaugpumpe wird in dem Absaugkanal ein Unterdruck (Vakuum)
erzeugt, mittels dessen das zu zerstérende Gewebe an die Gewebeaufnahme-
6ffnung angesaugt wird. Wenn nun das Gewebe an det Gewebeaufnahme-
6ffnung durch den Unterdruck anliegt, wird das Target mit Lasetpulsen aus
der Laserfaser beschossen, wobei die Laserpulse eine austeichende Energie
haben, um einen optischen Dutchbruch an der Obesfliche des Targetmateri-
als zu erzeugen. Damit wird eine StoBwelle erzeugt, die an der Gewebeauf-
nahmedffnung auf das dort befindliche Gewebe trifft und dieses in kleine
Stiicke reifit, die dann dutch den Absaugkanal abgesaugt werden. Die Laset-
pulse haben insbesondere eine Pulsdauer von 8 ns und eine Pulswiederho-
lungsrate von 20 Pulsen pro Sekunde und werden vorzugsweise mit einem

Neodym-YAG-Laser erzeugt mit einer Wellenlinge von 1064 nm. Fernet
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kann in der Nadel zusitzlich ein longitudinal verlaufender Spiilkanal zum
Leiten von Spulflissigkeit dutch eine seitlich angeordnete Austrittséffnung

vorgesehen sein.

In US 5,906,611 A ist eine Weitetbildung des aus US 5,324,282 A bekannten
Insttuments bekannt, bei der das Target in spezieller Weise stufenférmig
ausgebildet ist. Mit einem Neodym-YAG-Laser kénnen Pulse erzeugt werden
mit Pulswiedetholungsraten zwischen 2 und 50 Pulsen pro Sekunde und
Pulsenetgien zwischen 2 und 15 mJ. Die Pulsdauer kann zwischen 8 und 12
ns eingestellt sein. Vorzugsweise ist die Pulswiederholungsrate zwischen 2
und 6 Pulsen pro Sekunde und die Pulsenergie zwischen 6 und 10 m] einge-
stellt. Fur eine Kataraktoperation werden zwischen 200 und 800 Pulse odet

Schisse verwendet.

Ein dhnalich wie in US 5,324,282 A und US 5,906,611 A aufgebautes Laser-
handstiick wird zusammen mit einem digitalen Steuet- und Versorgungsgerit,
das einen Laser fiir die Laserpulse sowie eine Venturi-Pumpe zum Absaugen
der Gewebeteile umfasst, bereits seit Jahren erfolgreich unter der Bezeich-
nung ,,Lyla/Phato* von der A.R.C. Laser GmbH angeboten und wurde in
einer Vielzahl von Operationen erfolgreich angewendet. Dabei wird {iber das
Lasethandstiick abgesaugt und die Irrigation mit einer elektrolytischen Irri-
gations- odet Spullésung (BSS) etfolgt tiber ein zweites Instrument in einer
bimanuellen Technik. Fir die eigentliche Augenoperation unter Verwendung
dieser bekannten Vorrichtung werden unterschiedliche Operationstechniken

angewendet.

Bei einetr Operation mit den vorbeschriebenen Laserhandstiicken wird die
Nadel in die Inzision am Auge eingebracht, wobei das Gewebe die Nadel fest
umschlieBt und dadurch die Nadel gegen die die Offnung umschlieBende

Innenrandfliche der AuBenhaut abdichtet.

Bei einer Phakolyse mit Ultraschall kommen Ultraschall-Instrumente zum

Einsatz mit einer piezoelektrisch in axiale Schwingungen versetzten Ultra-
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schallnadel, die durch die Inzision in das Auge eingefithtt wird. Diese Ultra-
schallnadel vibriert mit einer Ultraschallfrequenz, die beispielsweise im Be-
reich von Kilohertz, beispielsweise 40 kHz, liegt. Ein solches Ultra-
schallphakoemulsifikationssystem der A.R.C. Laser GmbH ist unter der Be-

zeichung ,,Pharo® bekannt.

Aufgrund der hohen mechanischen Enetgie ist ein Abdichten der Ultra-
schallnadel unmittelbar an dem umgebenden Gewebe der AugenauBenhaut
an der Inzision nicht méglich, da das Hautgewebe bei Beriihrung mit der
Ultraschallnadel zerstért oder verletzt wiirde (thermische Gewebeschiden,
Verbrennung). Die Inzision wird deshalb bei Ultraschall-Phakolysen zur
Vermeidung eines Kontakts oder der Réibung der Ultraschallnadel an dem
Hautgewebe in der Regel groBer ausgebildet als bei Lasernadeln (typischer-
weise 2,6 mm bis 3,2 mm bei Ultraschall und bei Laser typischerweise 1,4

mm).

Zugleich witd eine Hiilse (sleeve) aus einem weichelastischen und schwin-
gungsdimpfenden Werkstoff, beispielsweise einem Silikon (Siloxankaut-
schuk), um die Ultraschallnadel angeordnet, die die Nadel vollstindig umgibt
und den AuBlenhautgeweberand um die Inzision vor der schwingenden Nadel
schiitzt. Zwischen der Nadel und der Hiilse wird durch die Inzision Irrigati-
onsflissigkeit ins Augeninnere gefiihrt. Die Hiilse wird dabei unter Druck
gesetzt und nach auBlen aufgebliht oder gedriickt und dichtet dadurch zu-
sitzlich die Offnung nach auBen gegen das an der Hiilse seitlich anliegende
Hautgewebe ab. Bei dieser Abdichtung liegt die Hulse mit ihrem Umfang an
den die Offnung umgebenden Seitenflichen der Haut an, so dass die Linge
der Abdichtung der Dicke der AuBenhaut an dieser Stelle entspricht. Eine
Leckage von Augenfliissigkeit zwischen Hiilse und Geweberand kann in der
Praxis dennoch nicht vollstindig verhindert werden, unter anderem auch da
durch die Bewegungen des Operateurs immer wieder Zwischenriume zwi-

schen AugenauBBenhaut und Hilse entstehen.
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Bei der Augenlinsenextraktion soll die Irtigations-Flissigkeit idealerweise
nut das Volumen des abgesaugten Linsengewebes ersetzen bzw. den beim
Absaugen entstehenden Unterdruck wiedet ausgleichen. Dies wird in det
Praxis aufgrund det beschriebenen Undichtigkeiten an den Offnungen nicht
erreicht. Typischerweise betrigt der Unterdruck beim Absaugen von Gewebe
wie bei der Linsenextraktion 700 bis 800 mbat, also 200 bis 300 mbar unter
Normaldruck oder Atmosphirendruck. Dieser Differenzdruck ist fiir das
Auge vergleichsweise hoch und macht eine hohe Dichtigkeit oder Abdich-
tung der Offnung am Auge erforderlich.

Um eine ausreichende Augenkammerstabilitit und einen ausreichenden Au-
geninnendruck aufrecht zu erhalten, wird deshalb wihrend einer Augenope-
ration das Volumen der Fliissigkeit im Auge nachgeregelt, indem eine Druck-
regelung im Fliissigkeitszufiihtsystem und in den Schliuchen seht schaell
den Druck im Auge durch Zufiihren von Fliissigkeit oder Stellen des Volu-
menstroms auf den Sollwert nachregelt. Dies macht einen vergleichsweise

hohen regeltechnischen Aufwand erforderlich.

Ein weiterer bekannter intraokularer chirurgischer Eingriff ist die Vitrekto-
mie, bei der det Glaskérper teilweise mittels eines dutch eine Offnung im
Auge eingefithrten Schneidinstruments entfernt wird. Bei dieser Operation
ist eine besondets hohe Dichtigkeit der Offnung im Auge etforderlich bzw.
ein niedriger Infusionsdruck (typischerweise 15 bis 20 mbar unter Atmo-
sphirendruck), um die Netzhaut nicht zu beschidigen. Die InzisionsgréBe ist

bei dieset Operation typischerweise 0,6 mm.

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, eine neue Votrichtung zum
Abdichten einer Offnung in einem menschlichen oder tierischen Auge an-
zugeben, bei der die genannten Nachteile beim Stand der Technik zumindest

teilweise gelindert oder ganz vermieden werden.

Diese Aufgabe wird gemil der Erfindung gelést mit den Merkmalen des Pa-

tentanspruches 1.
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Die Erfindung beruht auf der Uberlegung, die Offnung im Auge bei
ophthalmologischen invasiven Eingriffen nicht innerhalb der Offnung abzu-
dichten, sondern auf der AuBenfliche (oder: nach auBlen gerichteten Ober-
fliche) des Augengewebes um die Offnung herum. Dadurch wird, wie auch
Versuche zeigten, eine deutlich bessere Abdichtung mit deutlich niedrigeren
Druck- und Flissigkeitsverlusten erreicht. Diese Abdichtung ist deutlich we-
niger abhingig von der Gestalt und GréB8e der Offnung als beim Stand der
Technik und ermoglicht eine hervorragendes Abdichten auch linglicher Inzi-
sionen sowie groBer wie kleinetr Inzisionen (Mikroinzisionen). Wihtend die
zur Verfigung stehende Abdichtfliche zum Abdichten einer Augendéffnung
beim Stand der Technik durch die Dicke des Augengewebes an dieser Stelle
begrenzt ist und auBerdem die Abdichtung seht empfindlich gegeniiber Be-
wegungen des Opetationsinstruments relativ zur Offnung ist, ist die Ab-
dichtfliche gemil} der Erfindung in weiten Grenzen in Gt6Be und Form ein-
stellbar und auch im Abstand von der fonung aufsetzbar, so dass Veridnde-
rungen der Form oder GroBe der Offnung die Abdichtung nicht beeinflus-

sen.

Bei einer Operation zur Extraktion von Augengewebe, insbesondere Augen-
linsengewebe, kann dadutch insbesondere der Absaugdruck oder detr Ab-
saugvolumenstrom bei der Aspiration deutlich erhéht werden und somit der
Anteils der Aspiration bei dem Gewebeaustrag oder det Extraktion deutlich
groBer, beispielsweise auf 70 %, und der Anteil der Gewebezerstérung durch
den Energieeintrag durch Laserpulse oder Ultraschallschwingungen erheblich
niedriger eingestellt wetrden. Der hohere Sog erméglicht nimlich das Absau-
gen groBerer Gewebeteile, so dass das Gewebe vor dem Absaugen nicht
meht so stark verkleinert werden muss. AuBletrdem wird aufgrund der groBe-
ren Dichtigkeit und des praktisch geschlossenen druckdichten Systems oder
Itrigations/Aspitationskreislaufs die Durchflussmenge und das bendtigte
Flissigkeitsvolumen kleiner und die Regelung der Itrigation einfacher. Ins-
besondere auch bei Ultraschall-Insttumenten kann die Opetation atraumati-

scher mit geringerer Odem- oder Quetschungsneigung und sicheret mit ge-
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ringerem Infektionsrisiko erfolgen und eine Verbrennung des Augengewebes

weitgehend vermieden werden.

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Vorrichtung gemil3

der Erfindung ergeben sich aus den vom Anspruch 1 abhingigen Ansprii-

chen.

Die Etfindung wird im Folgenden anhand von Ausfithrungsbeispielen weitet

erliutert. Dabei wird auch auf die Zeichnungen Bezug genommen, in deten

in der Liste der Figuren

FIG 1

FIG 2

FIG 3
FIG 4

FIG 5

FIG 6

FIG 7

FIG 8

FIG 9

FIG 10
FIG 11

ein Abdichtelement mit einem aufgenommenen Operationsin-
strument bei einem operativen Eingriff an einem Auge in per-
spektivischer Darstellung,

die Anordnung gemiB FIG 1 in einer geschnittenen Darstel-
lung,

die Anordnung gemiB FIG 2 in einem vergroBerten Ausschnitt,
das Abdichtelement gemiB FIG 1 bis 3 allein in einet Schnitt-
darstellung,

das Abdichtelement gemiB FIG 4 in einer perspektivischen
Darstellung,

eine weitere Ausfilhrungsform eines Abdichtelements mit ge-
geniiber FIG 4 abgewandeltem Anlagebereich in einet Schnitt-
darstellung,

das Abdichtelement gemifl FIG 6 in einer perspektivischen
Darstellung,

eine weitere Ausfihtungsform eines Abdichtelements in einer
Séhnittdarstellung,

eine weitere Ausfithrungsform eines Abdichtelements mit ei-
nem Laseroperationsinstrument beim Einsatz am Auge in einer
perspektivischen Darstellung,

die Anordnung gemiBl FIG 9 in einer Schnittdarstellung,

das in FIG 9 und 10 eingesetzte Abdichtelement allein in einet

Schnittdarstellung,
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FIG 12 das Abdichtelement gemill FIG 11 in einer perspektivischen
Darstellung,
FIG 13 ein gemiB dem Stand der Technik ausgebildetes Abdichtele-

ment im Einsatz am Auge und
FIG 14 die Anordnung gemilBl dem Stand det Technik gemal FIG 13 in

einetr Schnittdarstellung.

FIG 15 ein Abdichtelement gemill dem Stand det Technik gemill FIG
13 und 14 in einer vergroBerten Schnittdarstellung,

FIG 16 das Abdichtelement gemill dem Stand der Technik gemill FIG
15 in einer perspektivischen Darstellung,

FIG 17 ein weiteres Abdichtelement gemifl der Erfindung in einer
Schnittdarstellung,

FIG 18 ein weiteres Abdichtelement in einet Schnittdarstellung und

FIG 19 das Abdichtelement gemil FIG 18 in einer petspektivischen
Darstellung.

Einander entsprechende Teile und Gté8en sind in den FIG 1 bis 19 mit den-

selben Bezugszeichen vetrsehen.

FIG 1 bis 3 zeigen schematisch den Einsatz eines Operationsinstrumentes 3

zur Linsenextraktion bei einer Katarakt-Augenoperation.

Das Auge ist mit 10 bezeichnet. In dem von der Sclera 11, Hotnhaut (Cot-
nea) 12 und Lederhaut 19 umschlossenen Augeninnenraum sind der Glas-
kérper 16 und vor dem Glaskorper 16 die Augenlinse 15 angeordnet. Die
Augenlinse 15 ist von dem nicht bezeichneten Kapselsack umschlossen und
iiber die Zonularfasern an dem Ciliarmuskel an det Sclera 11 aufgehingt.
Vor der Augenlinse 15 ist die Iris (odet: Regenbogenhaut) 14, die die Pupille
13 umschlieft und deren GroBe einstellt, angeordnet. Vor der Iris 14 und
der Pupille 13 befindet sich die vordere Augenkammer 17, die mit Augen-
flissigkeit gefiillt ist und von det transparenten Hornhaut 12 nach vorne

begrenzt wird.
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Eine Katarakt-Operation umfasst nun in der Regel die folgenden Verfah-

tensschritte:

Zunichst wird mittels eines chirurgischen Instruments, beispielsweise einet
Kaniile, der vorderer Kapselsack der Augenlinse 15 er6ffnet, wobei eine in
der Regel 4,5 mm bis 5,5 mm groBle Offnung erzeugt wird (Capsulorrhexis).
Dutch Einbringen einer Irtrigationsfliissigkeit, z.B. BSS, wird die Augenlinse

15 vom Kapselsack gelést und dadurch mobilisiert (Hydrodisektion).

Sodann werden bei einer Operationstechnik mit nur einem Instrument (mo-
nomanuelle Technik) nur eine Offnung (Inzision, Schnitt) 18 in der Horn-
haut (cornea), insbesondere am Limbus, vorzugsweise am Ubergang von
Hotrnhaut 12 zu Sclera 11, und bei einer anderen Operationstechnik mit zwei
Instrumenten (bimanuelle Technik) wetden, in der Regel an entgegengesetz-
ten Seiten der Hornhaut (cornea), insbesondere am Limbus, zwei Inzisionen
erzeugt. Im Fall von nur einer Inzision wird ein Operationsinstrument einge-
setzt, das eine integrierte Irrigation (oder: Zufithrung von Irrigationsfliissig-
keit) und Aspiration (oder: Absaugen von Gewebe und Flissigkeit) aufweist.
Im Fall von zwei Inzisionen wird dutch eine Inzision ein Operationsinstru-
ment mit integrierter Aspiration eingefithrt und dutch die weitere Inzision

ein separates Irrigationsinstrument zur Irrigation.

Es witd nun Irrigationsfliissigkeit, im Allgemeinen ebenfalls BSS, in den
Kapselsack eingespiilt und durch den dadurch aufgebauten Druck insbeson-
dere vethindert, dass die hintere Wandung des Kapselsackes zu nahe an das
Operationsinstrument 3 gelangt, und zugleich kann zusitzlich der Kapsel-

sack gereinigt werden.

In FIG 1 bis 3 ist die Operationsphase gezeigt, bei der bereits eine Offnung
18 in der AugenauBenhaut erzeugt ist fiir eine monomanuelle Technik. Bei
einer bimanuelle Technik kann man sich einfach eine weitere Offnung an der
entgegengesetzten Seite denken, durch die dann das Irrigationsinstrument

hindurchgefiihrt witd.
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Durch die Offnung 18 ist ein an sich bekanntes mit Ultraschallschwingungen
arbeitendes Operationsinstrument 3 hindurch gefithrt, das in den Linsenkap-
selsack mit seinem freien Ende 3A eindringt und die im Kapselsack befindli-
che Augenlinse 15 aus dem Kapselsack extrahiert. Das Operationsinstrument
3 ist nadel- oder kaniilenférmig ausgebildet und weist eine nicht niher dar-
gestellte Aspirations6ffnung an seinem freien Ende 3A sowie einen von der
Aspirations6ffnung durch das Innere des Operationsinsttuments 3 verlau-

fenden Aspirations- oder Ansaugkanal auf.

Duzch ein an einem verbreiterten Anschlussbereich am anderen Ende 3B des
Operationsinstruments 3 16sbar angeschlossenes oder angekoppeltes Hand-
stiick 5, insbesondere mittels eines im Handstilick 5 befindlichen piezoelekt-
rischen Schwingungsantrieb (Piezoantrieb), wird das Operationsinstrument 3
in Schwingungen im Ultraschallspektrum, typischerweise oberhalb 20 kHz,
beispielsweise um die 40 kHz, versetzt und zerstért dutch die dadurch ein-

gebrachte Energie das Gewebe der Augenlinse 15.

Das Handstiick 5 weist seinerseits einen internen Aspirationskanal auf, der
den Aspirationskanal im Operationsinstrument 3 mit einem Aspirationsan-
schluss (oder: Aspirationsschlauch) 50 am Handstiick 5 verbindet. Der Aspi-
rationsanschluss 50 wiederum ist mit einer Saug- oder Férdereinrichtung,
insbesondere einer Pumpe, zum Erzeugen eines Unterdrucks typischerweise
im Grobvakuumbereich und/oder im Bereich eines Absolutdrucks von 700
mbar bis 800 mbat, verbunden. Dadurch wird das zerstbrte oder zetsetzte
Gewebe der Augenlinse 15 in der Regel zusammen mit im Kapselsack be-
findlicher Flissigkeit in der in FIG 3 mit G bezeichneten Absaugrichtung
infolge des Unterdrucks durch die Offnung am Ende 3A des Operationsin-
sttuments 3 und die Aspirationskanile im Operationsinstrument 3 sowie im

Handsttick 5 und den Aspirationsanschluss 50 abgesaugt.
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AuBerdem weist das Handstiick 5 einen weiteren Anschluss 51 auf, der an
ein Kabel angeschlossen ist zum Zufihtren elektrischer Energie fiir den Pie-

zoantrieb.

Das dargestellte Handstiick 5 weist also eine integrierte Aspiration auf,

Die Itrigation witd in einer Ausfithrungsform mittels eines gesonderten
Handstiicks bewetkstelligt. In einer anderen Ausfithrungsform weist das
Handstiick 5 zusitzlich einen weiteren, nicht dargestellten Irrigation-
sanschluss und einen internen Irrigationskanal zum Zufithren von Irrigati-
onsflissigkeit (oder: Spil- und/oder Kiihlflissigkeit), beispielsweise BSS,
auf. Aus einem Irrigationsausgang, in den der Irrigationskanal miindet,
stromt die Irrigationsflissigkeit dann aus dem Handstiick 5 aus und durch
den Zwischenraum zwischen detr AuBenwand des dutch den Durchgang 25
gefithrten Opetationsinsttument 3 und der den Durchgang 25 umschlieBen-
den Wandung des Abdichtelements 2 und anschlieBend durch die Offnung
18 im das Opetationsinstrument 3 umgebenden duBeren Bereich in die vor-

dere Augenkammer 17 und den Kapselsack nach.

Dieses Nachfiithten von Itrigationsflissigkeit dient dazu, den durch die Aspi-
ration verursachten Druck- und Materialverlust im Augeninneren auszuglei-

chen.

Das Operationsinstrument 3 ist nun in einem Abdichtelement 2 angeordnet
und von diesem umbhiillt. Das Abdichtelement 2 umfasst einen Aufnahmebe-
reich 22 mit einem, beispielsweise zylindtischen, Aufnahmeraum 26, der sich
am Ende 2A 6ffnet und dortt von einem Anschlussflansch 24 umgeben ist,
der weiter nach auBen ragt als die iibrige Wandung des Aufnahmebereichs
22. Der Aufnahmebereich 22 ist iiber einen Ubetrgangsbeteich 23 mit einem
Risselbereich 21 verbunden, wobei der Durchmesser vom Aufnahmebereich
22 zum Riisselbereich 21 iiber den Ubergangsbereich 23, beispielsweise ge-
stuft, abnimmt. Zum Ubergangsbeteich 23 hin ist eine konische Verjlingung

zur besseren Flussdynamik gebildet. Innetrhalb des Riisselbereichs 21 und des
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Ubergangsbereichs 23 ist ein, beispielsweise zylindrischer, Dutchgang 25 von
im Wesentlichen konstantem Durchmesser, det kleiner ist als det Durchmes-
set des Aufnahmebereichs 26, ausgebildet. Dieser Durchgang 25 miindet in

einem Abdichtbereich 20 am votrderen freien Ende 2B nach aulBlen.

In dem Aufnahmebereich 26 des Abdichtelements 2 ist das Ende des Hand-
sticks 5 und der Anschlussbereich 30 des Operationsinstruments 3 aufge-
nommen. Ein Gewinde 29 im Aufnahmebereich 26 wird dazu auf ein Aullen-
gewinde des Handstiicks 5 aufgedreht, so dass eine Schraubverbindung reali-

siert ist.

Dutch den Dutchgang 25 des Abdichtelements 2 verlduft das (iibrige, nadel-
féormige) Opetationsinstrument 3 und ragt mit seinem freien Ende 3A und
einem anschlieBenden Bereich aus dem Abdichtelement 2 heraus und ist so-

mit mit seinem Ende 3A fir die Operation verfiigbar.

Das Abdichtelement 2 besteht zumindest im Bereich des Rissels 21 aus ei-
nem elastischen Material, beispielsweise aus einem oder auf Basis von einem
natitlichen odet synthetischen Kautschuk oder Elastomer und/oder einem
thermoplastischen Elastomet. Ein besonders geeignetes Material ist Silicon
oder Silicongummi (Siloxankautschuk) oder ein Material mit Silicon, insbe-
sondete ein schwingungsdimpfendes Material wie ein Gemisch mit Elasto-
met, insbesondete Siloxan-Elastomer, Collagen und Wasser, welches aus

W02004/022999A1 bekannt ist.

Um dem Operateur die Méglichkeit zu geben zu erkennen, wo das im Allge-
meinen farblose und transparente Silicongummi des Abdichtelements 2 auf
der transpatenten Hornhaut 12 anliegt, kann in einer besonderen Ausfiih-
rungsform das Abdichtelement 2 im Bereich des Abdichtbereichs 20 einge-

farbt sein.

Die Wandstirke im Aufnahmebereich 22 und im Ubetgangsbereich 23 ist

vorzugsweise deutlich gréBer als im Riisselbereich 21, so dass der Riisselbe-
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reich 21 deutlich verformbarer oder flexibler ist als dexr Aufnahmebereich 22.
Typische Wandstirken fiir Aufnahmebereich 22 und Ubergangsbereich 23
sind groBer als 0,7 mm, wihrend die Wanddicke des Russelbereichs 21 typi-

scherweise zwischen 0,2 mm und 0,4 mm gewihlt wird.

Durch die in FIG 1 bis 3 dargestellte fa.ltenbalgartige Ausbildung des Riissels
21 mit einet, zwei oder mehreren umlaufenden nach auBlen ragenden Falten

27 kann der Rissel 21 noch leichter axial gestaucht werden

Am Ende des Riissels 21 des Abdichtelements 2 an dessen Ende 2B ist ein
Abdichtbereich 20 ausgebildet, der gemill FIG 1 bis 5 trompetenférmig auf-

geweitet ist und an seiner Stitnseite eine ringformige Anlagefliche als Ab-

dichtflache bildet.

Wenn nun der Operateur das Handstick 5 mit dem Operationsinstrument 3
durch die Offnung 18 nach innen zum oder im Kapselsack odet zur Augen-
linse 15 zu bewegt, so driickt et zugleich den Riissel 21 mit seinem Abdicht-
bereich 20 gegen die duBere Obetfliche der Hornhaut 12 und/odet Sclera
11. Die anliegende ringférmige Abdichtfliche am Abdichtbereich 20 ist von
det Offnung 18 beabstandet und umgibt die éffnung 18 vollstindig, Da-
dutch dichtete der Abdichtbereich 20 die Offnung 18 ringsum gegen die 4u-
Bere Oberflaiche der Hornhaut 12 und/oder Sclera 11 ab.

Duztch die elastischen Verformbarkeit oder reversible Stauchbarkeit des Riis-
sels 21 bei axialer Druckbelastung kann der Riissel 21 vom Operateur unter
einem austreichenden Anpressdruck gegen die AugenauBenhaut gedriickt
werden, um die erforderliche druckdichte Abdichtung der Offnung 18 zu
erreichen. Aufgrund der vergleichsweise groBen Verformwege des Riissels 21
und der dadurch bewirkten relativ groBen elastischen Riickstellkrifte im
Riissel 21 einerseits und deren rdumlicher Entfernung von der Offnung 18
anderetseits ist die Abdichtung relativ unempfindlich gegeniiber einer Posi-
tionsinderung des Operationsinstrument 3 mit dem Riissel 21 sowohl in la-

teraler als auch axialer Richtung. Die Abdichtfliche des Abdichtbereichs 20
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bleibt auch bei Anderungen der Form der Offnung 18 durch die Bewegungen
des Operationsinstrument 3 dennoch vollstindig auf der AugenauBenhaut

(hier 11 oder 12) aufliegen.

Die Wandung des Riissels 21 im Abdichtbereich 20 witkt ferner in einet
Ausfithrungsform mit integtierter Irrigation durch die elastischen Riickstell-
krifte nach innen in ausreichendem Mafle dem durch die Itrigationsfliissig-
keit aufgebauten Innendruck im Rissel 21 entgegen. Ein Fliissigkeitsleck fiir
die dutrch die Offnung 18 strdmende Irrigationsfliissigkeit um die Offnung

18 wird somit zuverlissig vermieden.

Die FIG 6 und 7 zeigen ein Abdichtelement, das dhnlich aufgebaut ist wie
das Abdichtelement gemiBl FIG 4 und 5 und nut im Abdichtbereich 20 eine
glocken- oder domfdérmige Gestalt aufweist und nicht eine trompetenformige
Aufweitung. Wihrend also der trompetenférmige Abdichtbeteich 20 in den
FIG 4 und 5 nach auBen oder konkav gekriimmt ist und in seinem Duzch-
messet bis zum Ende 2B kontinuietlich zunimmt, ist in FIG 6 und 7 der Ab-
dichtbeteich 20 nach innen oder konvex gekrimmt und nimmt in seinem
Durchmesser zu mit einer zum Ende 2B hin abnehmenden Steigung oder
Zunahmetate, wobei der Durchmesser dann am Ende 2B iiber einen Teilbe-
reich konstant bleibt. In FIG 6 und 7 ist also detr Abdichtbereich 20 dhnlich
wie eine Saugglocke ausgebildet. Es sind natiitlich auch viele andere Formen
des Abdichtbereichs 20 moglich, beispielsweise Blasenform oder die Form

von Dichtlippen etc.

FIG 8 zeigt eine weitere Ausfithrungsform eines Abdichtelements 2, bei dem

im Unterschied zu FIG 4 und 5 die beiden Falten 27 entfallen.

FIG 9 und 10 zeigen ein Abdichtelement 2, das aus dem Abdichtelement
gemil FIG 6 und 7 abgeleitet ist durch Weglassen der Falten 27. Das Ab-
dichtelement 2 ist am Auge angesetzt und sein Abdichtbereich 20 umgibt die

Offnung 18 zum Abdichten des Augeninnenraums gegen den AuBienraum.
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Das Operationsinstrument 3 in FIG 9 und 10 ist ein an sich bekanntes La-
ser-Operationsinstrument, beispielsweise ein eingangs genanntes Laserhand-
stiick der A.R.C. Laser GmbH oder ein gemil der eingangs genannten US
5,324,282 A4 oder US 5,906,611 A aufgebautes Instrument, bei dem die Au-
genlinse sukzessive durch auf ein Target auftreffende Laserpulse (z.B. Puls-
dauer 2 bis 10 ns, bis zu 20 Pulse ptro s) und dadurch erzeugte Schockwellen

photolysisch abgebaut und dann abgesaugt witd.

FIG 11 und 12 zeigen das in FIG 9 und 10 verwendete Abdichtelement 2

nochmals in einer detaillierteren Darstellung.

Die FIG 13 und 14 zeigen eine monomanuelle Technik mit einem Ultra-
schall-Operationsinstrument 3, das von einem Abdichtelement 2’ gemill dem
Stand der Technik, das auch Sleeve bezeichnet wird, umgeben ist zum Schutz
des umliegenden Augengewebes vor dem vibrierenden Operationsinsttument
3. Das bekannte Abdichtelement 2’ ist in FIG 15 und 16 nochmals vergto-
Bert dargestellt und unterscheidet sich von den in FIG 1 bis 10 datgestellten
Abdichtelementen 2 gemill der Erfindung in der Ausgestaltung des Abdicht-
bereichs gegeniiber dem Abdichtbereich 20 bei det Etfindung. Bei den ubri-
gen entsprechenden Bereichen sind die Bezugszeichen nur mit einem Strich
versehen, um die Entsprechung zu verdeutlichen. Det Durchgang 25’ im
Riisselbereich 21’ des Abdichtelements 2’ miindet in dem Endbeteich 28’ am
vorderen freien Ende 2B’ nach auflen. Im Endbereich 28’ verjiingt sich nun
beim Stand der Technik der Durchmesser des Riisselbereichs 21° zum Ende
2B’ hin nach Art eines Glasflaschenkopfes, wobei dortt Austrittéffnungen fiir
die Irrigationsfliissigkeit S sein kénnen. Das bekannte Abdichtelement 2’
wird mit det zylindrischen AuBenfliche des Riusselbereichs 21’ dutch die
Offnung 18 eingefiihrt, wobei der sich vetjiingende Endbereich 28’ als Ein-
fihrhilfe dient.

Im Unterschied zum Stand detr Technik gemi FIG 13 bis 16 witd gemil der
Erfindung die Offnung 18 in der Hornhaut 12 und/oder Sklera 11 nicht

(ausschlieBlich) an der Innenfliche oder dem umlaufenden Rand der Off-
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nung 18 abgedichtet, sondern an der AuBlenfliche der Sklera 11 und/oder
Hornhaut 12 mittels einer die Offnung 18 vollstindig umgebenden Abdicht-
fliche.

FIG 17 zeigt eine weitere Ausfithrungsform eines Abdichtelements 2 gemil3
der Erfindung, bei det det Abdichtbereich 20 nicht am Ende 2B des Ab-
dichtelements 2 angeotrdnet ist, sondern an der AuBenwandung des Riissel-
beteichs 21 ausgebildet odet angeformt ist nach Art einer umlaufenden
Dichtlippe. Am Ende 2B ist das Abdichtelement 2 wie das bekannte Ab-
dichtelement 2’ ausgebildet, weist also den sich verjiingenden Endbereich 28
auf. Dadurch kann bei dem Abdichtelement 2 gemiBl FIG 17 sowohl eine
Abdichtung mittels des Abdichtbeteichs 20 um die Offnung 18 auf der Au-
Benfliche der Hornhaut 11 im Bereich 12 als auch eine Abdichtung in der
Offaung 18 zu deren Rand durch den Endbereich 28 oder die AuBenfliche
des Riisselbereichs 21 etfolgen.

In der weiteren Ausfiihrungsform eines Abdichtelements 2 gemiB FIG 18
und 19 ist ein besonders flexibler Faltenbalg im Beteich des Riissels 21 vor-
gesehen. Der Riissel 21 weist vier umlaufende Falten 27 auf, die unter einem
Abstand von a beabstandet sind und deren Flankenbereiche einen Winkel o
einschlieBen. Der Abstand a det Falten 27 kann in einem Bereich zwischen
0,5 mm und 3 mm und 5 mm liegen, insbesondere um 2,5 mm. Der Off-
nungswinkel o kann zwischen 20° und 60°, insbesondete bei 30° liegen. Die
Wanddicke des Riissels 21 zumindest im Beteich der Falten 27 kann zwi-
schen 0,1 mm und 0,5 mm, insbesondere bei etwa 0,2 mm gewihlt werden.
Der Riissel 21 lduft zum freien Ende 2B hin in einem Abdichtbereich 20 aus,
der sich trichterférmig oder konisch nach auBen odet zum Ende 2B hin auf-
weitet unter einem Offnungswinkel B, der typischerweise zwischen 20° und
60° liegt, beispielsweise zwischen 30° und 40°. Die Wandstirke des Riissels
21 im Abdichtbereich 20 ist vorzugsweise kleiner als im Bereich der Falten
27 und kann beispielsweise in einem Bereich zwischen 0,05 mm und 0,3 mm,

insbesondere bei etwa 0,10 bis 0,15 mm liegen. Dadutch ist der Abdichtbe-
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reich 20 noch besonders flexibel und kann sich seht weich an die Obetfliche
der Hornhaut 12 und/oder Scleta 11 anlegen. Fernes ist in FIG 18 noch det
Offnungswinkel y des konisch zulaufenden Ubergangsbereichs 23 einge-

zeichnet, der im dargestellten Ausfithrungsbeispiel 120° bettigt, jedoch auch

davon abweichen kann.

Zur Beendigung der Kataraktoperation witd nach vollstindiger Entfernung
der natiirlichen Augenlinse und Reinigung des Kapselsackes nun eine kiinst-
liche Augenlinse in den Kapselsack eingesetzt und anschlieBend werden die

Wunden verschlossen.
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Bezugszeichenliste

2,2 Abdichtelement
2A, 2B Ende

3 Operationsinstrument
3A, 3B Ende

5 Handstuck

10 Auge

11 Sclera

12 Hornhaut

13 Pupille

14 Iris

15 Augenlinse

16 Glaskorper

17 vordere Augenkammer
18 Offnung

19 Lederhaut

20, 20° Abdichtbereich

21, 21° Riissel

22,22’ Aufnahmebereich
23, 23’ Ubergangsbetreich
24, 24° Anschlussflansch
25, 25° Dutchgang

27 Falte

28, 28’ Abdichtbereich

29, 29’ Gewinde

30 Anschlussbeteich
50 Irrigationsanschluss
51 Anschluss

o, B,y Winkel

PCT/EP2006/000653
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Patentanspriiche

b)

Vorrtichtung zum Abdichten einer Offnung (18) in einem menschlichen
oder tierischen Auge (10) umfassend

wenigstens ein Abdichtelement (2)

mit einem von einer Wandung umschlossenen Durchgang (25, 26),

und mit wenigstens einem Abdichtbereich (20), der auf einer AuBenfli-
che des die Offnung umgebenden Augengewebes mit einer die Offnung
vollstindig umschlieBenden Abdichtfliche aufsetzbar oder aufgesetzt
ist,

wobei durch den Durchgang im Abdichtelement und durch die Offnung
ein Operationsinsttument (3) in den Augeninnenraum (15, 17) durch-

fuhtbat oder durchgefiihrt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der die Offnung operativ erzeugt ist
und/oder in der AuBlenhaut des Auges, insbesondere in der Hotnhaut

(12) und/odet Sclera (11) und/oder Lederhaut (19), erzeugt ist.

Vorrichtung nach einem odet mehreren det vorhergehenden Ansprii-
che, bei der das Abdichtelement wenigstens im Abdichtbereich elas-

tisch verformbar ist.

Vortrichtung nach einem odet mehteren det vorhergehenden Ansprii-
che, bei der die Abdichtfliche des Abdichtbereichs im unverformten

Zustand im Wesentlichen ringférmig ausgebildet ist.

Votrichtung nach einem odet mehreren der vorhergehenden Anspri-
che, bei der die Abdichtfliche des Abdichtbereichs im unverformten

Zustand im Wesentlichen eben ausgebildet ist.

Vortichtung nach einem oder mehteren der Anspriiche 1 bis 4, bei det
die Abdichtfliche des Abdichtbeteichs im unverformten Zustand im

Wesentlichen gekriimmt in Anpassung an die Kriimmung des Augenge-
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11.

12.

13.

21

webes, insbesondere der Hornhaut, Sclera und/oder Lederhaut, ausge-

bildet ist.

Votrichtung nach einem odet mehreren der vorhergehenden Ansprii-

che, bei det det Abdichtbereich sich zur Abdichtfliche hin aufweitet

Vortichtung nach Anspruch 7, bei det der Abdichtbereich sich zur Ab-
dichtfliche hin konkav und/oder trichtet- oder trompetenférmig auf-

weitet.

Vorrichtung nach Anspruch 7, bei der der Abdichtbereich sich zur Ab-
dichtfliche hin konvex und/oder glocken- odetr kuppelférmig aufwei-

tet.

Votrichtung nach einem oder mehteten der vorhergehenden Anspri-
che, bei der eine Abmessung det Abdichtfliche in Richtung zur Off-
nung hin und/odet in radialer Richtung und/odet die Dicke det Wan-
dung im Abdichtbereich in einem Beteich zwischen 0,1 mm und 7 mm,

insbesondere zwischen 0,2 mm und 1,5 mm, gewihlt ist.

Vorrichtung nach einem odet mehteren der vorhergehenden Ansprii-
che, bei det ein maximaler Durchmesset det von der Abdichtfliche um-
schlossenen Fliche des Augengewebes in einem Bereich zwischen 3 mm

und 10 mm gewihlt ist.

Votrichtung nach einem oder mehteren der vorhergehenden Anspri-
che, bei det ein maximaler Durchmesser der Offnung im Augengewebe

in einem Bereich zwischen etwa 1,5 mm und etwa 6 mm liegt.

Vottichtung nach einem odet mehteren der vorhergehenden Anspri-
che, bei det die auf dem Augengewebe aufgesetzte Abdichtfliche des
Abdichtbereichs des Abdichtelements von der Offnung beabstandet ist,

insbesondere um einen Minimalabstand aus einem Bereich von 0,1 mm
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14.

15.

16.

17.

18.

22

bis 2 mm und/oder bei det der minimale Dutchmesser der von der Ab-
dichtfliche umschlossenen Fliche des Augengewebes groBer ist als det
maximale Dutchmesser der Offnung, insbesondere um einen Betrag aus

einem Bereich von 0,1 mm bis 2 mm.

Vosrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspri-
che, bei der det Dutchgang im Abdichtelement einen ersten Durch-
gangsbereich und einen sich an den etsten Dutchgangsbereich an-
schlieBenden zweiten Durchgangsbeteich aufweist, wobei der etste
Durchgangsbeteich wenigstens teilweise einen Aufnahmeraum zum
Aufnehmen eines Teils des Operationsinstruments und/oder eines
Handstiicks (5) fir das Operationsinstrument bildet und das Operati-
onsinstrument durch den zweiten Durchgangsbereich und den Ab-

dichtbereich hindurch gefithrt oder fithrbar ist.

Votrichtung nach Anspruch 14, bei der der erste Durchgangsbereich
zumindest iiberwiegend einen gréBeren Innenquerschnitt aufweist als

der zweite Durchgangsbereich.

Votrichtung nach Anspruch 14 oder Anspruch 15, bei der die Wandung
des ersten Durchgangsbereichs zumindest iiberwiegend dicker ist als

die Wandung des zweiten Dutchgangsbereichs.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 16, bei det das Abdicht-
element einen Riisselbereich aufweist, in dem der zweite Durchgangs-

bereich verlauft.

Votrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 17, bei der die Wandung
des zweiten Dutrchgangsbereichs oder der Riisselbeteich wenigstens ei-

ne umlaufende Falte aufweist oder wie ein Faltenbalg ausgebildet ist.
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20.

21.

22.

23.

24.

25.

23

Votrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspri-
che, bei der det Dutchgang oder zweite Durchgangsbereich in dem Ab-

dichtbetreich nach auBen miindet.

Votrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprii-
che, bei der der Durchgang oder zweite Durchgangsbereich in einem

Miindungsbereich nach auBen miindet und der Abdichtbereich an der
Wandung des Dutrchgangs, insbesondete des Riisselbereichs, ausgebil-

det ist, insbesondere als umlaufende Dichtlippe.

Vortichtung nach Anspruch 20, bei der im Miindungsbereich des
Durchgangs ein zweiter Abdichtbeteich vorgesehen ist, der mit einer
zweiten Abdichtfliche gegen das Augengewebe an der inneren Randfla-

che det C)ffnung abdichtet oder anliegt.

Vortichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspri-
che, bei der das Abdichtelement einstiickig ausgebildet ist, insbesonde-

te als Formkérper aus einem Material.

Vortichtung nach einem oder mehreten der vorhergehenden Anspri-
che, bei der das Abdichtelement wenigstens teilweise elastisch oder aus
einem elastischen Material ausgebildet ist, insbesondere aus einem oder
auf Basis eines Naturkautschuk oder Synthesekautschuk odet Elasto-

mer, vorzugsweise Siloxankautschuk.

Vottichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprii-
che, bei det der Abdichtbereich zumindest im Bereich der Abdichtfli-
che eingefarbt oder optisch wenig oder nicht transpatent ausgebildet

ist.

Vortichtung nach einem oder mehreren der votrhergehenden Anspriche
mit Irrigationsmitteln zum Dutchleiten von Irrigationsfliissigkeit durch

den Dutchgang des Abdichtelements, insbesondere den Zwischenraum
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zwischen Operationsinstrument und Abdichtelement, und durch die

Offnung in den Augeninnenraum.

Vorrichtung nach Anspruch 25, bei der die Irrigationsmittel in einem
Handstiick integriert sind, an das das Operationsinstrument anschlief3-

bat oder angeschlossen ist.

Vorrichtung nach einem odet mehteren der vorhergehenden Ansprii-
che, bei der das Operationsinstrument langgestreckt, insbesondere na-
del- oder kaniilenférmig, ausgebildet ist und/oder einen AuBendurch-

messer von maximal 3 mm aufweist.

Vorrichtung nach einem odet mehretren det vorhergehenden Ansprii-
che, bei der das Operationsinstrument ein Ultraschall-

Opetationsinstrument ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 27, bei der das Operati-

onsinstrument ein photolysisches Opetationsinstrument ist.

Vorrichtung nach einem der vothergehenden Anspriiche, bei det das
Operationsinstrument ein Operationsinstrument zur Phakolyse, insbe-

sondere Phakoemulsifikation, ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 27, bei der das Operati-

onsinstrument ein Schneid- odet Skalpell-Opcrationsinstrument ist.

Vorrichtung nach Anspruch 31, bei der das Operationsinstrument ein

Opetationsinstrument zur Vitrektomie ist.

Vorrichtung nach einem det Anspriiche 1 bis 27, bei der das Opetati-

onsinstrument ein Irrigations- und/oder Manipulationsinstrument ist.
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