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The device has an excision implement in the form of a gripper driven back and forth which, in a closing movement of its
jaws (24) penetrates into the nucleus lentis and transports material enclosed between the jaws to the opening region of a suction
line (14). The opening and closing movement of the gripper is controlled by a low-friction slide mounted on the jaws (24). The
slide moves in the suction line (14) between telescopic guide tubes (12) through which perfusion liquid flows at the same time.

(57) Zusammenfassung

Die Vorrichtung hat ein Abtragwerkzeug in Gestalt eines angetriebenen hin- und herbéweglichen Greifers, der sich in einer

SchlieRbewegung seiner Backen (24) in den Linsenkern eingrébt

und erfaftes Material in den Miindungsbereich einer Absauglei-

tung (14) transportiert. Die Offnungs- und SchlieBbewegung des Greifers wird von einem reibungsgehemmt auf die Backen (24)
aufgezogenen Schieber gesteuert. Dieser lduft in die Absaugleitung (14) zwischen sich einschlieRenden Teleskopfiihrungsrohren

(12), durch die zugleich Infusionsfliissigkeit zugefiihrt wird.
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Beschreibung

Jorrichtung zum operativen Entfernen des Linsenkerns aus der
Linsenkapsel eines Auges

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum operativen Entfer-
nen des Linsenkerns aus der Linsenkapsel eines Auges mit einem
Werkzeug zum mechanischen Abtragen von Linsenkernmaterial,

das eine Infusionsleitung fir die Zufuhr einer Infusionsflis-
sigkeit und eine Absaugleitung aufweist, durch die abgetra-

genes Linsenkernmaterial im Flissigkeitsstrom absaugbar ist.

Das Entfernen des Linsenkerns ist Teil der operativen Behand-
lung des Katarakts (grauen Stars). Der Linsenkern wird durch
eine in die Linsenkapsel eingefiigte kiinstliche Linse (Kapsel-
sacklinse) ersetzt. Eine bekannte Vorrichtung der genannten

Art hat ein Abtragwerkzeug in Gestalt eines an der Spitze abge-
schragten Rohrkérpers, der durch Ultraschall in hochfrequente
Schwingungen versetzt und von dem Operateur durch eine Offnung

in der Hornhaut und der Linsenkapsel lber den zu entfernenden
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Linsenkern gefiihrt wird. Das Linsenkernmaterial wird in einer
schabenden Bewegung aufgesprengt, aufgewirbelt und durch die
Absaugleitung abgesaugt. Durch die gleichzeitige Einspeisung
von Infusionsfliissigkeit in die Linsenkapsel ist sichergestellt,
daB stdndig genug Spulfliissigkeit vorhanden ist, und dag die
Vorderkammer ihre mechanische Konfiguration beibeh&dlt, also

beim Absaugen nicht in sich zusammenf&llt.

Bei Einsatz der bekannten Vorrichtung kommt man an sich mit
einer relativ kleinen Operationsdffnung in der Hornhaut und
der Linsenkapsel aus. Problematisch ist aber, daB man Ultra-
schallenergie in das biologische Gewebe eintr&gt, was an uner-
wiinschter Stelle, beispielsweise der Netzhaut, zu Beschddigun-
gen fithren kann. Uber Nebenwirkungen und Spatfolgen der Ultra-
schallbehandlung gibt es kaum gesicherte Erkenntnisse. Auch
ist es schwierig, kleine lose Partikel (Fragmente bzw. Kern-
reste) zu erfassen, da diese unter der Ultraschalleinwirkung
regelrecht vor der Spitze des Abtragwerkzeugs "tanzen" und
frei schwimmend davor hergeschoben werden. Ublicherweise ver-
sucht der Operateur, die Partikel an einer als Widerlager die-
nenden Partie des Linsenkerns oder der Linsenkapsel zu erfassen,
womit aber das Risiko einer unkontrollierten Ultraschallein-
strahlung einhergeht. Die Alternative ist, unter Inkaufnahme
einer gréBeren Operationséffnung mit einem als Widerlager wir-

kenden Hilfsinstrument in die Linsenkapsel einzufahren.
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Bei einer anderen Operationstechnik 6ffnet man die Linsenkapsel
mit einem relativ groBen Schnitt, exprimiert den Linsenkern

und 16st ihn z. B. mit einer Pinzette ab. Sodann f&hrt man

mit einem Saug- und Spllgerat in die Linsenkapsel hinein und
entfernt Kernreste und Rinde. Nachteilig dabei ist die groBe
Operationséffnung und die hohe mechanische Belastung, die beim
Herausdriicken des Linsenkerns auf den Aufhangeapparat (CilarF
koérper mit Zonulafasern) der Linse ausgeilibt wird. Eine kleine
Operationséffnung ist erwinscht, damit die Statik der Vorderkam-
mer mit dem Aufhdngeapparat erhalten bleibt. AuBerdem ist eine
kleine Operationséffnung fir die Weiterentwicklung einer neuen
Technik zur Wiederherstellung der natiirlichen Linse erforder-
lich, bei der man nach Entfernen des Linsenkerns eine Kunst-
stoffmasse, insbesondere ein Silikonpolymerisat, in die Linsen-
kapsel einbringt und an Ort und Stelle erhdrten ld&8t. Das Ergeb-
nis ist eine neue Linse, die in Form und GréB8e der nattirlichen
Linse voll entspricht und sich genau an deren Position in dem

natiirlichen Aufhéngeapparat befindet.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung der genannten
Art zu schaffen, mit der bei sehr kleiner Operationséffnung
ein einfaches und wirkungsvolles Entfernen des Linsenkerns

einschlieBlich kleiner Fragmente durch makromechanische Einwir-

kung méglich ist.
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Diese Aufgabe wird bei einer solchen Vorrichtung dadurch geldst,
daB das Abtragwerkzeug ein Greifer ist, der in einer zyklischen
Bahnbewegung von dem Mindungsbereich der Absaugleitung weg

und dorthin zuriick sowie einer vorzugsweise im Miindungsbereich
der Apsaugleitung stattfindenden. Offnungsbewegung und einer

im Abstand vom Miundungsbereich der Absaugleitung erfolgenden

SchlieBbewegung antreibbar ist.

Der erfindungsgemé&Be Greifer hat einen sehr kompakten Aufbau.
Er kann durch eine Schnittéffnung von ca. 4 mm Linge in die
Linsenkapsel eingefihrt werden und arbeitet sich grabend in

das Material des'Linsenkerns ein, das dadurch ohne problemati-
sche Ultraschalleinstrahlung schnell und wirkungsvoll zerstért
wird. Gegeniiber dem herkdmmlichen Ultraschallsystem ist eine
Verkiirzung der Operationszeit mdglich. Die beim SchlieBen des
Greifers auftretenden Kr&fte wirken gegeneinander und kompensie-
ren sich, so daB die Belastungen der Linsenkapsel und des Auf-
h&ngeapparats gering sind. Mit dem Greifer kénnen ohne weiteres
auch kleine, frei schwimmende Fragmente erfaBt werden. Die
Bahnbewegung des Greifers bringt das davon festgehaltene Mate-
rial in den unmittelbaren Mindungsbereich der Absaugleitung,

wo es von dem Saugstrom erfaBt und restlos abgesaugt wird.
In einer bevorzugten Bauform ist der Greifer in einer hin-

und hergehenden La&ngsbewegung angetrieben, von der seine Off-

nungs- und SchliefRbewegung abgeleitet ist. Es wird so ein
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auf engstem Raum arbeitender Greifer mit einem unaufwendigen

und robusten Bewegungsmechanismus realisiert.

Der Greifer arbeitet vorzugsweise mit einer Taktfrequenz von
ca. 1 Hz (l/s). Es wird so eine schnelle Zerstérung des Linsen-
kerns erreicht, widhrend der der Operateur das Arbeiten des

Greifers visuell ohne weiteres verfolgen und gut steuern kann.

Zum Antrieb des Greifers kann ein Elektromotor, insbesondere
ein Getriebemotor, ein elektromagnetischer Linearantrieb z. B.
in Gestalt eines Tauchspulenantriebs u.a.m. dienen. Bevorzugt
ist aber ein pneumatischer Antrieb des Greifers, der eine ein-
fache Reinigung und Sterilisierung erméglicht und bei einfacher

Leitungsfiihrung sicherheitstechnisch véllig unbedenklich ist.

Der Greifer hat vorzugsweise wenigstens ein Paar symmetrisch
angeordneter, beim SchlieBen des Griefers synchron aufeinander
zu beweglicher Backen. Die Backen eines Backenpaares arbeiten
beim SchlieBen gegeneinander, so daB sich die auf das erfaBte
Material ausgeiibten Kr&fte kompensieren und nur geringe mecha-
nische Belastungen an der Linsenkapsel und dem Aufhéngeapparat

auftreten.

Die Backen sind vorzugsweise federnd und durch ihre Eigenela-
stizit&t in eine der Greiferstellungen, insbesondere die Grei-

ferschlieBstellung, vorgespannt. Die Bewegungsmechanik fur
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den Greifer ist dadurch unaufwendig im Aufbau. Die Backen kén-
nen insbesondere aus aufeinanderzu gekrummten Federdrahten,

vorzugsweise Flachdrahten, bestehen.

Id eiper bevorzugten Ausfiihrungsform geht der Antrieb fiir die
hin- und hergehende L&ngsbewegung direkt auf die Backen. Diese
sind durch einen reibungsgehemmt mitgenommenen, anschlagbe-
grenzt in Langsrichtung verstellbaren Schieber beaufschlagt,

der die Offnungs- und SchlieBbewegung der Backen steuert.

Es kanh eine Anschlaganordnung vorgesehen sein, mit der sich
der Hub des Schiebers variabel vorgeben 1A8t. Man kann so den
Arbeitshub der Backén beeinflussen, so daB diese in Anpassung
an die jeweiligen Operationsbedingungen mehr oder weniger weit
ausgreifen. Eine unaufwendige, bedienungsfreundliche und in
der Verstellmdglichkeit hinreichend variable Anschlaganordnung
besteht aus zwei den Hub des Schiebers beidendig begrenzenden
Festanschl&gen und einem dazwischen in die Bahn des Schiebers

bringbaren Verstellanschlag.
Der Schieber ist vorzugsweise ein Rohrschieber mit zwei paral-
lelen, auf die Backen aufgezogenen Schieberrohren. Diese Bauform

zeichnet sich durch eine hohe Fihrungsgenauigkeit aus.

Die Backen konnen durch die Kraft einer Feder, gegen die der

Antrieb arbeitet, in eine in die Schieberrohre zuriickgezogene
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Stellung vorgespannt sein. Die feinen Spitzen der Backen sind
dadurch in der Ruhestellung optimal gegen Beschadigungen ge-

schiitzt.

In eiper bevorzugten Bauform hat die erfindungsgem&B8e Vorrich-
tung zwel parallele Fithrungsrohre, die eine Teleskopfilhrung
fiur die darin aufgenommenen Schieberrohre bilden. Damit ist
eine prédzise Filhrung des Rohrschiebers gewdhrleistet, was der
guten Handhabbarkeit und Betriebssicherheit der erfindungsge-

maBen Vorrichtung zugute kommt.

Das greiferaustrittseitige Ende der Fihrungsrohre bildet vor-
zugsweise eine Schneide, an der im Greiferrickhub das von den
Backen erfaBte Material zerkleinert wird. Damit bietet auch
das Absaugen relativ groBer, mit dem Greifer abgeldster Frag—.

mente keinerlei Schwierigkeiten.

Die Fihrungsrohre und gegebenenfalls auch die Schieberrohre
kénnen zugleich als Infusionsleitung dienen und damit in vor-
teilhafter Weise eine Doppelfunktion erfiillen. Die Absaugleitung
ist vorzugsweise in paralleler Anordnung zwischen den Fihrungs-
rohren vorgesehen. Besonders empfiehlt sich eine Drillingsrohr-
anordnung, bei der die Fihrungsrohre und die Absaugleitung
unmittelbar aneinander angrenzend in einer Ebene liegen und
greiferaustrittseitig auf gleicher Ho6he enden. Diese Drillings—

rohranordnung erlaubt bei kleiner Operationséffnung ein weit-
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gehend flissigkeitsdichtes Arbeiten am Auge. Beli Verwendung
eines geregelten Saug- und Spllsystems wird das Kollabieren

der Augenvorderkammer mit Sicherheit verhindert.

Die Apsaugleitung kann greiferaustrittseitig geschlitzt oder
in anderer Weise derart gestaltet sein, daB die Backen darin
eintreten koénnen. Man zieht so das von dem Greifer erfaBte

Material regelrecht in die Absaugleitung hinein, wobei es an
den schneidenartigen Kanten der Filhrungsrohre zerrieben wird

und voll in den Saugstrom gelangt.

Die Absaugleitung ist vorzugsweise durchgehend gerade und an
ihrem dem Greifer abgewandten Ende fir AnschluB- und Reini-
gungszwecke zugénglich. Man vermeidet so Biegungen und Veren-
gungen der Absaugleitung, an denen Verstopfungen auftreten
kénnten, und erleichtert die Reinigung der Vorrichtung, £fur
die man erforderlichenfalls mit einer Nadel durch die Absaug-

leitung hindurchstoBfen kann.

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines in der Zeichnung

dargestellten Ausfihrungsbeispiels n&her erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 den schematischen Langsschnitt durch eine erfindungs-
gemdBe Vorrichtung zum operativen Entfernen des Linsen-
kerns mit einem Greifer, der in zwei wahlweise zur
Verfigung stehenden maximalen Ausfahrstellungen darge-

stellt ist;
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Fig. 2 den Grundkérper der Vorrichtung;

Fig. 3 als Einzelteil des Greifers einen Krallenschieber;

Fig. 4 als weiteres Einzelteil des Greifers einen Rohrschieber;
und

Fig. 5 bis 9 vereinfachte Darstellungen der Vorrichtung in

aufeinanderfolgenden Stadien des Betriebs.

Die in den Zeichnungen dargestellte Vorrichtung hat einen Grund-
kérper mit einem kreiszylindrischen geschlossenen Geh&use 10
und drei in paralleler Anordnung stirnseitig davon abstehenden
Rohren 12, 14, die unmittelbar aneinander angrenzend in einer
Ebene liegen, gleichen Durchmesser (ca. 0,9 mm) haben und auf
gleicher Hohe enden. Die beiden &uBeren Rohre dienen als Fiih-~
rungsrohre 12 fiir einen Greifer und zugleich als Infusionslei-
tung zum Einspeisen einer Infusionsflﬁssigkeit, die Uber einen
AnschluB 16 an der der Drillingsrohrkonfiguration abgewandten
Gehduserlckseite 18 zugefihrt wird. Das Innere des Geh&uses

10 bildet eine mit Infusionsfliissigkeit gefiillte Kammer 20.
Die PFlhrungsrohre 12 ragen ein Stiick in das Geh&duse 10 hinein,
und sie sind nahe ihrem Ende am Mantel aufgeschnitten, so daB
Infusionsfliussigkeit seitlich von auBen in die Fuhrungsrohre
12 eintreten kann. Das mittlere Rohr 14 gehdért zu einer durch-
gehend geraden, das Gehduse 10 abgedichtet durchsetzenden Ab-

saugleitung 14 mit einem AbsauganschluB 22 an der Geh&userlck-

seite 18.
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Zu dem Greifer gehoren ein Rohrschieber 30 und ein Krallenschie-
ber 32, die beide in den Fihrungsrohren 12 langsverschieblich
gefihrt sind. Der Krallenschieber 32 weist eine in dem Geh&use
10 enthaltene, mit einer mittigen Bohrung 34 auf die Absauglei-
tung }4 aufgezogene Antriebsplatte 26 auf. Von dieser stehen

an der einen Stirnseite zwei paréllele Fihrungszapfen 36 ab,

an deren Enden in axialer Verlédngerung aus federndem Flachstahl
bestehende Backen 24 ansetzen, die diinner als die Fihrungszapfen
36 sind. Fihrungszapfen 36 und Backen 24 passen mit Spiel in

die Flihrungsrohre 12, aus denen die der Antriebsplatte 26 abge-
wandten Enden der Backen 24 herausfahren kénnen. Diese Enden
sind in symmetrischer Anordnung aufeinander zu gekrimmt und
durch die Eigenelastizitat der Backen 24 in eine SchlieBstellung
vorgespannt, in der sie sich auf der Mittelachse der Absauglei-
tung 14 vor deren Mundung beriihren. bie Backen 24 koénnen unter
elastischer Spreizung in die Fithrungsrohre 12 hinein verfahren

werden.

An der den Backen 24 abgewandten Stirnseite der Antriebsplatte
26 ist eine sich parallel zu den Fihrungszapfen 36 erstreckende
Hubstange 38 angebracht, die mit Verschiebespiel abgedichtet

aus dem Geh&duse 10 herausgefithrt ist. An der Hubstange 38 greift
ein auBen an das Gehduse 10 angebauter pneumatischer Arbeits-
zylinder 28 an, durch den der Krallenschieber 32 in einer hin-

und hergehenden _inearbewegung parallel zu der Ladngsachse der
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Backen 24 angetrieben wird. Ein typischer Arbeitstakt liegt
bei 1 Hz (1/s). Die Hubstange 38 kann in Wirkverbindung mit
einer nicht n&her dargestellten Feder stehen, die die Backen
24 in eine Ruhestellung vorspannt, in der sie ganz in die

Fihrungsrohre 12 zurickgezogen sind.

Der die Backenspreizbewegung steuernder Rohrschieber 30 hat

zwel parallelé, in den Fihrungsrohren 12 mit Spiel aufgenommene
und teleskopartig gefiihrte Schieberrohre 46. Diese werdén von
den Backen 24 durchsetzt. Die Schieberrohre 46 haben eine lUber-
einstimmende Lange, die im wesentlichen der des geraden Teils
der Backen 24 entspricht. Sie sind im hinteren Endbereich durch
eine Schieberplatte 48 verbunden, die mit einer mittigen Bohrung
40 auf die Absaugleitung 14 aufgezogen ist und zwischen den
Enden der Fﬁhrungsrohre 12 und der Antriebsplétte 26 in dem
Gehduse 10 sitzt. Die Schieberplatte 48 wird von den Schieber-
rohren 46 durchsetzt. Letztere sind der Schieberplatte 48 be-
nachbart {iber eine dem Hub des Rohrschiebers 30 entsprechende
La&nge am Mantel aufgeschnitten (in Fig. 1 nicht im Detail darge-
stellt), damit unabh&ngig von der Rohrschieberstellung Infu-
sionsfliissigkeit Uber die Manteldffnung der Flihrungsrohre 12
seitlich von auBen in die Schieberrohre 46 eintreten und zu
ihrem vorderen Ende stromen kann. Die Schieberrohre 46 und
Fihrungsrohre 12 dienen also gleichermasgen alé Infusionslei-
tung; Die Schieberplatte 48 arbeitet mit einer Anschlaganordnung

zusammerni, zu der ein vorderer fester Endanschlag 50, ein hin-

Ercatzbiat




WO 90/02536 PCT/DE89/00577

terer fester Endanschlag 52 und ein wahlweise dazwischen einfiig-
barer Verstellanschlag 54 gehéren. Wenn letzterer nicht in

die Bahn der Schieberplatte 48 gestellt ist, bewegt sich der
Rohrschieber 30 in Antriebsrichtung der Backen 24 iiber den
durch die Endanschl&ge 50, 52 vorgegebenen Hub. Wird hingegen
der Verstellanschlag 54 in die Bahn der thieberplatte 48 ge-
bracht, so ist die Bewegung des Rohrschiebers 30 auf die Strecke
zwischen dem hinteren Endanschlag 52 und dem Verstellanschlag

54 begrenzt. Unabhdngig davon, wo der Verstellanschlag 54 steht,
ist der Hub des Rohrschiebers 30 zu beiden Seiten hin kiirzer,

als der Antriebshub des Krallenschiebers 32.

Die Schieberrohre 46 sind reibschlissig auf die Fihrungszapfen
36 des Krallenschiebers 32 aufgezogen. Die Réibungsverhaltnisse
sind dabei'so gewahlt, daB der Rohrschieber 30 an dem Krallen-
schieber 32 haftet und bei dessen angetriebener Bewegung rei-
bungsgehemmt mitgenommen wird, bis er durch die Anschlaganord-
nung festgehalten wird. Wenn der Rohrschieber 30 seine vordere
Anschlagstellung an dem Endanschlag 50 bzw. dem Verstellanschlag
54 einnimmt, fahren die aufeinander zu vorgekrimmten Enden

der Backen 24 im weiteren Vorhub aus den Schieberrohren 46

aus und federnd aufeinander zu, so daB sich der Greifer
schlieBt. Beim Anschlagen des Rohrschiebers 30 an den hinteren
Endanschlag 52 hat der weitere Riickhub des Krallenschiebers

32 zur Folge, daB8 die Backen 24 unter elastischer Verformung

Erzatzblatt



WO 90/02536 PCT/DE89/00577

und Spreizung in die Schieberrohre 46 einfahren, wo sie eine

anndhernde Strecklage einnehmen.

In der Anschlagposition der Schieberplatte 48 am vorderen End-
anschlag 50 stehen die Schieberrohre 46 geringfigig aus den
Fihrungsrohren 12 heraus. In der Anschlagposition am Verstellan-
schlag 54 liegen ihre Enden hingegen mit den Enden der Fihrungs-
rohre 12 blindig oder ein kurzes Stiick in den Fihrungsrohren

12 versenkt. Mit dem Verstellanschlag 54 variiert man die
Strecke, um die die Backen 24 nach vorn ausgreifen und sich

in das Linsenkernmaterial eingraben, und zwar um die Hubdiffe-
renz des Rohrschiebers zwischen dem Verstellanschlag 54 und

dem vorderen Endanschlag 50. Fir eine schnelle und effektive
Zerstorung des Linsenkerns l&B8t man den Rohrschieber 30 zwischen
den Endanschl&agen 50,.52 arbeiten. Der Verstellanschlag 54

wird fur operative Feinarbeiten, an kritischen Stellen usw.

wirksam.

Die Absaugleitung 14 ist am Ende mit zwel in der Ebene der
Drillingsrohrkonfiguration einander diametral gegeniiberliegenden
Langsschlitzen 56 versehen, und entsprechende Langsschlitze

58 sind auch in der der Absaugleitung 14 benachbarten Wand

der Flhrungsrohre 12 vorgesehen. Beim ZuriUckfahren bleibt der
Greifer geschlossen,‘bis der Rohrschieber 30 an dem hinteren
Endanschiag 52 anschlagt. Dann stehen die vorderen Enden der

Schieberrohre 46 am inneren Rand der Schlitze 56, 58. Die Backen
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24 fahren im Rickhub bei noch geschlossenem Greifer in die
Schlitze 56, 58 ein. ErfaBStes Linsenkernmaterial wird so bei
geschlossenem Greifer in die Absaugleitung 14 hineintranspor-
tiert, so daB es voll in den Saugstrom gelangt, und dabei an
dem als Schneide wirkenden Rand der Rohre 12, 14 zerrieben.
Bei der Darstelluﬂg des Funktionsablaufs in Fig. 5 bis 9 ist
der Ubersichtlichkeit halber der Verstellanschlag 54 weggelas-
sen, und nur die Wirkung der Endanschldge 50, 52 illustriert.
Fig. 5 zeigf die Ruhelage, die die Vorrichtung einnimmt, wenn
kein pneumatischer Betriebsdruck anliegt. Der Krallenschieber
32 ist an einen geeigneten Anschlag 42 maximal zuriickgezogen.
Die Schieberplatte 48 liegt an dem hinteren Endanschlag 52

an. Die Schieberrohré 46 sind also weitest méglich in den Fih-
rungsrohren 12 zurlickgezogen, und die Backen 24 iiegen anndhernd

gestreckt g&nzlich in den Schieberrohren 46 versenkt.

Bei Druckbeaufschlagung des Arbeitszylinders 28 beginnt der
Vorhub des Greifers (vgl. Fig. 6). Der Krallenschieber 32 wird
zu dem freien Ende der Drillingsrohrkonfiguration hin verscho-
ben. Der reibungsgehemmt auf dem Krallenschieber 32 sitzende
Rohrschieber 30 macht diese Bewegung mit, bis er den vorderen
Endanschlag Sd erreicht. Die Schieberrohre 46, in denen die
Backen 24 nach wie vor versenkt liegen, stehen dann geringfiugig

aus den Fuhrungsrohren 12 heraus.
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Im weiteren Vorhub des Krallenschiebers 32 (vgl. Fig. 7) bleibt
der Rohrschieber 30 an dem vorderen Endanschlag 50 hé&ngen.

Die Enden der Backen 24 fahren aus den Schieberrohren 46 aus,
und sie federn aufgrund ihrer Vorkriummung aufeinander zu, so
das s}ch der Greifer schlieBt. Er erfaBt dabei Linsenkernma-
terial, wobei dank der Aufeinanderzubewegung der Backen 24

nur geringe Kr&fte auf die Linsenkapsel und den Aufhé&ngeapparat
der Linse ausgelibt werden. Der Greifer kann sich regelrecht

in das weiche Material des Linsenkerns eingraben, aber auch

kleine, frei schwimmende Fragmente gezielt erfassen.

Am Ende des Vorhubs liegt die Antriebsplatte 26 an der Schie-
berplatte 48 an, die an dem vorderen Endanschlag 50 abgefangen
ist. Es setzt dann ein Rickhub bei geschlossenem Greifer ein,
w&hrend dessen der Rohrschieber 30 von dem Krallenschieber

32 mitgenommen wird, bis er seinen hinteren Endanschlag 52
erreicht (vgl. Fig. 8). Die gekrimmten Enden der nach wie vor
geschlossenen Backen 24 liegen dann in den L&ngsschlitzen 56,
58 der Rohre 12, 14, und das erfaBte Linsenkernmaterial ist

an den Enden der Rohre 12, 14 zerrieben und regelrecht in die

Absaugleitung 14 hineingezogen.
Im weiteren Riickhub (vgl. Fig. 9) bleibt der Rohrschieber 30

an dem hinteren Endanschlag 52 hé&ngen. Der Krallenschieber

32 fahrt in die Ausgangsstellung (vgl. Fig. 5) zurtuck, wobei

Ersatzblait
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die Backen 24 in die Schieberrohre 46 hineingezogen und zur
Vorbereitung des n&chsten Vorhubs unter elastischer Verformung

gerade gerichtet werden.

Im Zusammenhang mit der eingangs erwdhnten Technik zur Wieder-
herstellung der natirlichen Linse, bei der man eine Kunststoff-
masse in die ausgerdumte Linsenkapsel einbringt und an Ort

und Stelle erharten 1&8t, kommt auch eine Funktion der erfin-
dungsgemé&fBen Vorrichtung als Injektionswerkzeug ih Betracht.

Die hochviskose Kunststoffmasse kann durch das zuvor als Absaug-
leitung 14 bezeichnete Mittelrohr in die Linsenkapsel injiziert
werden und der Greifer zum Abschneiden des Strangs nach Erhédrten

der Kunststoffmasse dienen.

Ersciztlatt
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Anspriiche

1. Vorrichtung zum operativen Entfernen des Linsenkerns aus
der Linsenkapsel eines Auges mit einem Werkzeug zum mecha-
nischen Abtragen von Linsenkernmaterial, das eine Infu-
sionsleitung fir die Zufuhr einer Infusionsfllissigkeit
und eine Absaugleitung aufweist, durch die abgetragenes
Linsenkernmaterial im Flissigkeitsstrom absaugbar ist,
dadurch gekennzeichnet, daB das Abtragwerkzeug ein Greifer
ist, der in einer zyklischen Bahnbewegung von dem Muindungs-
bereich der Absaugleitung (14) weg und dorthin zurick
sowie einer vorzugsweise im Mﬁndungsbereich der Absauglei-
tung (14) stattfindenden Offnungsbewegung und einer im
Abstand vom Mindungsbereich der Absaugleitung (14) erfol- -

genden SchlieBbewegung antreibbar ist.

Ersatzbiatt
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Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichet, daB
der Greifer in einer hin- und hergehenden L&ngsbewegung
angetrieben und seine Offnungs- und SchlieBbewegung von
dieser angetriebenen Langsbewegung abgeleitet ist.

V;rrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, daB der Greifer mit einer Taktfrequenz von ca. 1 Hz

(1l/s) angetrieben ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, gekennzeichnet

durch einen pneumatischen Antrieb des Greifers.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Greifer wenigstens ein Paar symme -
trisch angeordneter, beim SchlieBen des Greifers synchron

aufeinander zu beweglicher Backen (24) hat.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Backen (24) federnd und durch ihre
Eigenelastizitédt vorzugsweise in die GreiferschlieBstellung

vorgespannt sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriichen 1l.bis 6, dadurch
gekennzeichnet, daB8 die Backen (24} aus aufeinander zu

gekrimmten Dr&hten, vorzugsweise Flachdrdhten, bestehen.
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10.

11.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Antrieb fir die hin- und hergehende
Langsbewegung auf die Backen (24) geht, die durch einen
reibungsgehemmt mitgenommenen, anschlagbegrenzt in Lé&ngs-
richtung verstellbaren Schieber beaufschlagt sind, der

7

die Offnungs- und SchieBbewegung der Backen (24) steuert.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 8, gekennzeichnet
durch eine Anschlaganordnung, mit der der Hub des Schiebers

variabel vorgebbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Anschlaganordnung aus den Hub des
Schiebers beidendig begrenzenden Festanschldgen (50, 52)
und wenigsten einem dazwischen in die Bahn des Schiebers

bringbaren Verstellanschlag (54) besteht.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, daB der Schieber ein Rohrschieber (30)
mit zwei parallelen, auf die Backen (24) aufgezogenen Schie-

berrohren (46) ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, daB die Backen (24) durch die Kraft einer
Feder, gegen die der Antrieb arbeitet, in eine in die Schie-

berrohre (46) zuriickgezogene Stellung vorgespannt sind.

Erczizblait
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15.

16.

17.
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Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, daf sie zwel parallele Fﬁhrﬁngsrohre (12)
hat, die eine Teleskopfithrung fiir die darin aufgenommenen
Schieberrohre (46) bilden.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnét, daB das greiferaustrittseitige Ende der

Filhrungsrohre (12) eine Schneide bildet.

Vorrichtung nach einem der Anspriichen 1 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, daB wenigstens eines und vorzugsweise
beide Fihrungsrohre (12) und gegebenenfalls auch eines.

und vorzugsweise beide Schieberrohre (46) als Infusionslei-

tung dienen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, daB die Absaugleitung (14) in paralleler
Anbrdnung zwischen den Flhrungsrohren (12) vorgesehen
ist, wobei vorzugsweise die Fihrungsrohre (12) und die
Absaugleitung im wesentlichen gleichen Durchmesser haben,
unmittelbar aneinander angrenzend in einer Ebene liegen

und greiferaustrittseitig auf gleicher Hohe enden.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch

gekennzeichnet, da8 die Absaugleitung (14) und gegebenen-

Ereziztat
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falls auch die Fuhrungsrohre (12) an der Greiferaustritt-
seite geschlitzt (56, 58) oder in anderer Weise derart
gestaltet sind, daB die Backen (24) geschlossen darin ein-

treten koénnen.

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, daB die Absaugleitung (14) durchgehend
gerade und an ihrem dem Greifer abgewandten Ende zugang-

lich ist.
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