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(57) Abstract: The invention relates to an intraocular lens supply system (100; 400; 500), comprising: - a housing (1), - a cartridge
(2) which receives an intraocular lens (3) and can be inserted into the housing (1), - a heating element (4) which comprises a latent
heat accumulator (5) and a nucleating agent (6), - a pressure element (8; 40; 52) which is coupled to the cartridge (2) or the housing
(1) and can be displaced such that said pressure element (8; 40; 52) exerts a pressing force onto the nucleating agent (6) when the
cartridge (2) is inserted into the housing (1), in such a manner that thermal energy can be fed to the cartridge (2) from said heating

element (4).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Intraokularlinsenzufiihrsystem (100; 400; 500), aufweisend: - ein Gehéduse (1), -
eine in das Gehduse (1) einsetzbare Kassette (2) zur Authahme einer Intraokularlinse (3), 5 - ein

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Heizelement (4), welches einen Latentwérmespeicher (5) und einen Keimbildner (6) aufweist, - ein Druckelement (8; 40; 52),
welches mit der Kassette (2) oder dem Geh&use (1) gekop- pelt ist und so verlagerbar ist, dass das Druckelement (8; 40; 52) bei in
das Gehduse (1) eingesetzter Kassette (2) auf den Keimbildner (6) eine Druckkraft ausiibt, sodass vom 10 Heizelement (4)
Wairmeenergie an die Kassette (2) zufiihrbar ist.
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1
INTRAOKULARLINSENZUFUHRSYSTEM MIT EINEM HEIZELEMENT

Die Erfindung betrifft ein Intraokularlinsenzufiihrsystem.

Zur Behandlung einer Augenlinsentritbung, welche in der Medizin als Grauer Star bezeichnet
wird, gibt es mehrere chirurgische Techniken. Die am weitesten verbreitete Technik ist die
Phakoemulsifikation, bei der ein diinnes Rohr in die erkrankte Linse eingefiithrt und mit Ultra-
schall zu Schwingungen angeregt wird. Durch die Schwingungen kommt es zu einem Aufbre-
chen bzw. einer Emulsifikation der harten Linse in kleine Partikel, welche durch das Rohr
mittels einer Pumpe abgesaugt werden konnen. Dabei wird ein Spiilfluid (Irrigationsfluid) zu-
gefiihrt, wobei das Absaugen der Partikel und des Fluides durch eine an das Rohr angeschlos-
sene Aspirationsleitung erfolgt. Ist die Linse vollstindig emulsifiziert und entfernt worden,
kann in den leeren Kapselsack eine neue kiinstliche Linse eingesetzt werden, so dass ein der-

art behandelter Patient wieder ein gutes Sehvermdgen erreichen kann.

Das Einsetzen der kiinstlichen Linse, welche als Intraokularlinse bezeichnet wird, erfolgt mit-
tels eines Intraokularlinsenzufiihrsystems. Das Intraokularlinsenzufiihrsystem weist eine Ka-
niile auf, durch welche die Intraokularlinse mittels eines Kolbens vorwirts bewegt und in den
Kapselsack des Patienten eingeschoben wird. Damit die Verletzung der Hornhaut so klein wie
moglich ausfallen kann, ist der Durchmesser der Kantile mit z.B. 1,6 mm sehr klein. Ein der-
art kleiner Durchmesser erfordert es jedoch, dass die Intraokularlinse in einem eingerollten
Zustand durch die Kaniile befordert wird. Um die Intraokularlinse einrollen zu konnen, be-
steht die Intraokularlinse aus einem weichen Werkstoff, welcher iiblicherweise ein Kunststoff
ist. Die Werkstoffauswahl beeinflusst zum einen die Fahigkeit der Intraokularlinse zum Ein-
rollen in eine enge Kaniile, zum anderen beeinflusst er die Elastizitét der Intraokularlinse
withrend der Vorwirtsbewegung in der Kaniile. Es ist bekannt, dass diese Eigenschaften deut-
lich von der Temperatur des Werkstoffes der Intraokularlinse abhéngen. Eine zu niedrige
Temperatur kann zu Rissen in der Intraokularlinse wéhrend der Vorwértsbewegung in der Ka-
niile fithren, wohingegen eine zu hohe Temperatur eine bleibende Verformung der Intraoku-

larlinse bewirken kann.
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Es ist aus der EP 2 083 753 B1 ein heizbares Intraokularlinsenzufiihrsystem bekannt, mit dem
sich fiir die Intraokularlinse eine gewiinschte Temperatur erreichen ldsst. Dazu ist es erforder-
lich, dass elektrische Verbindungen und eine Energiequelle vorgesehen sind. Die elektrischen
Verbindungen konnen aufgrund von Kontaktproblemen versagen, sodass eine Heizung voll-
stindig ausfillt. Ist die Energiequelle eine Batterie, kann diese das Gewicht des Intraokular-
linsenzufiihrsystems signifikant erhéhen. Zudem ist die Einsatzdauer von Batterien begrenzt,
sodass es passieren kann, dass wihrend einer Operation die Energiezufuhr nachlésst oder
nicht mehr verfiigbar ist. Wenn eine Energiequelle auflerhalb des Intraokularlinsenzufiihrsys-
tems vorgesehen ist, sind elektrische Verbindungskabel erforderlich, welche die Handhabbar-
keit des Intraokularlinsenzufithrsystems negativ beeinflussen. Um die gewiinschte Temperatur
fiir die Intraokularlinse zu erzielen, ist eine Temperatureinstellung und eventuell eine Senso-
rik fiir das Erreichen der Solltemperatur erforderlich. Dies erhoht den technischen Aufwand
fiir ein Intraokularlinsenzuftihrsystem betrichtlich. Falls die gewiinschte Temperatur regelbar

sein soll, erhoht dies den technischen Aufwand noch mehr.

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein heizbares Intraokularlinsenzufithrsystem zu schaffen,
welches nur mit einem geringen technischen Aufwand verbunden ist, mit einer minimalen
Energiezufuhr auskommt, keine elektrischen Kontaktprobleme aufweist und so gut handhab-

bar ist wie ein nicht heizbares Intraokularlinsenzufithrsystem.

Die Aufgabe wird durch den Gegenstand des unabhingigen Patentanspruchs 1 gelost. Vorteil-

hafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche.

Das erfindungsgeméfe Intraokularlinsenzufiihrsystem weist auf:

- ein Gehduse,

- eine in das Gehiuse einsetzbare Kassette zur Aufnahme einer Intraokularlinse,

- ein Heizelement, welches einen Latentwidrmespeicher und einen Keimbildner auf-
weist,

- ein Druckelement, welches mit der Kassette oder dem Gehéduse gekoppelt ist und so
verlagerbar ist, dass das Druckelement bei in das Gehiuse eingesetzter Kassette auf
den Keimbildner eine Druckkraft ausiibt, sodass vom Heizelement Wirmeenergie an

die Kassette zufiihrbar ist.



10

15

20

25

30

WO 2017/046028 PCT/EP2016/071417

Ein Latentwirmespeicher kann thermische Energie verborgen, verlustarm, mit vielen Wieder-
holzyklen und iiber lange Zeit speichern. Bei einem Latentwirmespeicher ist die latente
Schmelzwirme, Losungswirme oder Absorptionswirme wesentlich grofler als die Warme,
die er aufgrund seiner normalen spezifischen Wirmekapazitit speichern konnte. Bei einem
Latentwirmespeicher wird die Enthalpie thermodynamischer Zustandsdnderungen genutzt.
Das ,,Aufladen® eines Latentwidrmespeichers kann zum Beispiel durch das Schmelzen be-
stimmter Werkstoffe erfolgen, wobei diese Werkstoffe sehr viel Wirmeenergie (Schmelz-
wirme) aufnehmen. Das ,,Entladen* erfolgt dann nach einer Aktivierung als Erstarren, wobei
der Latentwérmespeicher die zuvor aufgenommene grofle Wiarmemenge als Erstarrungs-
wirme wieder an seine Umgebung abgibt. Eine Unterkithlung der Schmelze ist jedoch uner-
wiinscht, sodass dem Latentwirmespeicher gemif der Erfindung Keimbildner zugesetzt sind,

die eine Kristallisation kurz unterhalb der Schmelztemperatur bewirken.

Der Latentwirmespeicher kann ein Salzhydrat MaH20 sein, wie z. B. Na2SO4 - 10 H20
(32,5 °C) oder NaCl - Na2SOs4 - 10 H20 (32,4 °C). Der Latentwirmespeicher kann auch eine
ubersittigte Losung aus Natrium-Acetat Na(CH3COQ) oder NaOAc (58 °C) sein.

Gemail der Erfindung weist das Intraokularlinsenzufiihrsystem, welches bevorzugt ein Injek-
tor ist, ein Druckelement auf, welches mit der Kassette oder dem Gehéduse gekoppelt ist und
so verlagerbar ist, dass das Druckelement bei in das Gehiuse eingesetzter Kassette auf den
Keimbildner eine Kraft austibt. Bei dem Druckelement ist die Kraft auf den Keimbildner so
zu dimensionieren, dass eine Kristallisation im Latentwidrmespeicher ausgeldst und dadurch
die latente Wiarmeenergie freigegeben wird. Dies kann durch eine Kraft von zum Beispiel 30

bis 50 N auf den Keimbildner erreicht werden.

Das Druckelement kann vorgespannt sein, sodass ein Bediener des Intraokularlinsenzufiihr-
systems durch Freigabe der Vorspannung die Druckkraft freigibt, welche dann auf den Keim-
bildner wirken kann. Andererseits kann das Druckelement durch ein vom Bediener erfolgtes
Verlagern, zum Beispiel durch Translation oder Rotation, eine statische Druckkraft auf den
Keimbildner ausiiben. Es ist dabei moglich, dass die Druckkraft auf den Keimbilder zuneh-

mend einwirkt, wihrend die Kassette in das Intraokularlinsenzufiihrsystem eingesetzt wird.
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Die Kraftausiibung erfolgt dann zwangsweise wihrend des Einsetzvorganges der Kassette in
das Intraokularlinsenzufiihrsystem. Jedoch ist es ebenso moglich, dass bei bereits in das Intra-
okularlinsenzufiihrsystem eingesetzter Kassette, also bei einem sogenannten vorgeladenen In-
traokularlinsenzufiihrsystem, vom Druckelement die Druckkraft auf den Keimbilder erstmals
ausgelibt wird, wenn dem Bediener der Zeitpunkt dafiir als geeignet erscheint. Dieser Zeit-
punkt kann von der Zeitdauer abhingen, in der die Kassette bzw. die darin aufgenommene In-

traokularlinse nach Ausldsen der Kristallisation eine gewiinschte Temperatur erreicht.

GemailB der Erfindung ist das Druckelement verlagerbar. Damit ist es moglich, eine Position
des Druckelementes und somit eine relative Lage zwischen dem Druckelement und der Kas-
sette oder dem Druckelement und dem Gehéduse zu veridndern. Dies bedeutet, dass auch die
Druckkraft, welche das Druckelement auf den Keimbildner ausiiben kann, verdndert werden
kann. Wenn die erforderliche Druckkraft zur Auslosung der Kristallisation des Keimbildners
nicht ausreichen sollte, zum Beispiel aufgrund von Fertigungsungenauigkeiten einer Kassette,
kann durch die Verlagerung des Druckelementes die Kraft auf einfache Weise erhoht werden.
Die Verlagerung des Druckelementes kann aber auch dann vorteilhaft sein, wenn bei einem
nicht-vorgeladenen Intraokularlinsenzufiihrsystem fiir den Bediener das Einsetzen der Kas-
sette in das Gehduse nur schwer gelingen sollte. Wird dann der Weg fiir das Verlagern des
Druckelementes zum Beispiel reduziert, bewirkt dies eine geringere Kraft zum Einsetzen der
Kassette in das Gehiduse, woraufthin eine geringere Kraft fiir das Auslosen der Kristallisation
verfiigbar ist. Sofern die Kristallisation ausgeldst wird, ist ein derart verlagerbares Druckele-

ment immer noch vorteilhaft.

Das Heizelement kann gemal einer Ausfithrungsform nur mit der Kassette verbunden sein.
Bevorzugt bildet eine einzelne Oberfliache des Heizelementes eine Auflageflédche fiir die zu
erwiarmende Intraokularlinse. Die Oberfldache des Heizelementes kann plan oder gewdlbt, zum
Beispiel konkav, ausgefiihrt sein. Eine konkave Oberflidche ist vorteilhaft, da somit mehr
Wirme in einen Innenbereich der Kassette und damit zu einer in der Kassette aufgenomme-
nen Intraokularlinse gerichtet werden kann. Besonders bevorzugt besitzt das Heizelement be-
nachbart zu der Auflageflidche von dieser abstehende Oberfldchen, welche ebenfalls Wirme

abstrahlen konnen. Damit kann eine noch gleichmiBigere Erwdrmung des Innenbereiches der
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Kassette und der darin aufgenommenen Intraokularlinse erreicht werden. Vorteilhaft ist zu-
dem, dass bei einem mit der Kassette verbundenen Heizelement, dessen Oberflidche eine Auf-
lageflidche fiir die Intraokularlinse bildet, die Kassette in relativ geringen Abmessungen aus-
gefiihrt werden kann. Ferner ist es moglich, dass zwischen dem Heizelement und der Intra-
okularlinse eine Zwischenlage vorhanden ist, welche eine gleichméfBige Wirmeverteilung der

vom Heizelement abgegebenen Wirme in Richtung zur Intraokularlinse sicherstellt.

Gemail einer weiteren Ausfithrungsform ist das Heizelement nur mit dem Gehéduse verbun-
den. Das Heizelement ist dann nicht mit der Kassette verbunden. Dies ermoglicht eine Kas-
sette mit sehr geringen Abmessungen, sodass diese wenig Masse besitzt, sich somit sehr

schnell durch das Heizelement aufheizen ldasst und einfach handhabbar ist.

Wenn das Heizelement mit dem Gehéuse verbunden und die Kassette im Gehéduse eingesetzt
ist, befindet sich zwischen der Kassette und dem Heizelement bevorzugt nur ein geringer Ab-
stand im Bereich von 0,001 bis 0,5mm, damit die vom Heizelement freigesetzte Warmeener-
gie die Kassette und die darin aufgenommene Intraokularlinse gut erwdrmen kann. Besonders
bevorzugt befindet sich zwischen dem Heizelement und der Kassette gar kein Abstand, indem
ein Flichenkontakt von der Kassette und dem Heizelement besteht. Dadurch wird ein optima-

ler Wirmeiibergang vom Heizelement zur Kassette erreicht.

Durch die Erfindung ist es moglich, einen vorbestimmten Energiebetrag an die Intraokular-

linse abzugeben, wobei keine elektrische Energie, keine elektrischen Kontakte und keine Ka-
bel erforderlich sind. Das erfindungsgeméfe Intraokularlinsenzufiihrsystem ist damit genauso
gut zu handhaben wie ein nicht heizbares Intraokularlinsenzuftihrsystem. Dabei ist der techni-

sche Aufwand bei dem erfindungsgemiBen Intraokularlinsenzufiihrsystem sehr gering.

Gemail einer weiteren Ausfithrungsform ist das Druckelement ein Vorsprung an einem Flii-
gelelement der Kassette. Eine Kassette kann eine Intraokularlinse in einem noch nicht einge-
rollten oder gefalteten Zustand enthalten. Wenn ein Bediener die Intraokularlinse in das zu
behandelnde Auge einsetzen mdochte, kann er die Intraokularlinse durch Schwenken von min-
destens einem seitlich an der Kassette angeordneten Fliigelelement, siche zum Beispiel Fig.

14 bis 17 in DE 10 2013 105 185 A1, geringfiigig einrollen. Diese Schwenkbewegung erfolgt
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erst dann, wenn das Einfiihren der Intraokularlinse in das Auge unmittelbar bevorsteht. Wenn
sich gemdl der Ausfithrungsform ein Vorsprung an einem Fliigelelement der Kassette befin-
det, erfolgt eine Kraftaustibung zwischen dem Vorsprung und dem Heizelement und somit der
Beginn einer Kristallisation in dem Latentwérmespeicher kurz vor dem stirkeren Einrollen
und dem Transport der Intraokularlinse in der Kaniile des Intraokularlinsenzufithrsystems.
Damit wird erreicht, dass die Wirme automatisch und ohne Betétigung weiterer Vorrich-
tungselemente im zeitlich giinstigen Moment freigesetzt wird, in welchem eine stirkere Elas-

tizitdt und Formbarkeit der Linse erforderlich ist.

Gemail einer weiteren Ausfithrungsform weist das verlagerbare Druckelement einen Sté8el
auf, mit dem sich auf den Keimbilder eine Druckkraft ausiiben ldsst. Ein Stoel ermdglicht
eine frei einstellbare Kraft auf den Keimbildner. Er erlaubt einen groBlen Verstellweg, sodass
der St6Bel in einem eingefahren Zustand nicht stort, wenn die Kassette in das Gehiduse einge-
setzt wird. Der St6Bel kann zusétzlich zu dem Kolben vorgesehen sein, mit dem die Intraoku-
larlinse durch die Kaniile in das Auge transportiert wird. Es ist jedoch auch moglich, dass der
Stofel einstiickig mit dem Kolben fiir den Transport der Intraokularlinse ausgebildet ist. Der
Verstellweg des StoBels ist bevorzugt kiirzer als der Verstellweg des Kolbens. Der Stof3el
dient nur dazu, die Kristallisation des Keimbildners auszuldsen, sodass sich der Stéel nach
diesem Auslosen der Kristallisation des Heizelementes nicht mehr weiter bewegt. Dies kann
zum Beispiel dadurch erfolgen, dass sich der Stof3el von dem Kolben ausklinkt. Wenn der
Stofel keine Bewegung mehr ausfiihrt, bewegt sich dann nur noch der Kolben zum Transport

der Intraokularlinse, wenn der Bediener den Kolben betitigt.

In einer weiteren Ausfithrungsform der Erfindung weist das Gehiuse einen verlagerbaren Ge-
hiuseteil auf. Dies kann vorteilhaft sein, wenn der Gehéuseteil durch einen Bediener auch mit
Schutzhandschuhen gut greifbar ist und sich somit auf einfache Weise eine Verlagerung zum
Beispiel in Form einer Translationsbewegung erreichen lisst. Dies erleichtert die Handhab-
barkeit des erfindungsgemiBen Intraokularlinsenzufiihrsystems. Das Druckelement ist dann
bevorzugt mit dem Gehéduse gekoppelt, wobei durch Verlagerung des Gehiuseteils das Dru-

ckelement verlagert wird.
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Bevorzugt weist das Heizelement mehrere Keimbildner auf. Wird auf diese Keimbildner je-
weils eine Kraft ausgeiibt, ist es moglich, an mehreren Stellen im Latentwdrmespeicher eine
Kristallisation auszulosen. Damit wird an mehreren Stellen eine Wirme freigesetzt, sodass
eine bessere Erwédrmung der Kassette und einer darin aufgenommenen Intraokularlinse er-
reichbar ist. Bevorzugt sind diese Keimbildner im Heizelement gleichméBig verteilt angeord-

net. Dadurch kann eine gleichméfige Erwidrmung der Intraokularlinse erreicht werden.

In einer weiteren Ausfithrungsform der Erfindung weist das Intraokularlinsenzufithrsystem
zwischen dem Gehiuse und dem Heizelement ein Bauelement auf, welches eine groflere War-
mereflektion oder eine groflere Wirmeisolation besitzt als das Gehduse. Durch die Kristallisa-
tion wird eine Wirmeenergie freigesetzt, die zunichst nicht in eine Richtung gelenkt ist, son-
dern von den Kristallisationspunkten kugelformig abstrahlt. Wenn gemé8 dieser Ausfiih-
rungsform ein Bauelement vorgesehen ist, welches eine groBere Wirmereflektion oder eine
grofere Wiarmeisolation besitzt als das Gehause, kann die Wirme stédrker in die Richtung der
Kassette und der darin aufgenommenen Intraokularlinse gerichtet werden, wobei relativ we-

nig Wiarme in Gehédusebereiche abstrahlt, die von der Intraokularlinse abgewandt sind.

Bevorzugt weist das Heizelement ein Volumen im Bereich von 150 bis 500 mm?3 auf, und der
Latentwirmespeicher setzt nach einer Aktivierung des Keimbildners eine Warmeenergie im
Bereich von 50 bis 300 Joule, bevorzugt 50 bis 100 Joule, frei. Dies ermdglicht es, ein Intra-
okularlinsenzufiihrsystem zu schaffen, welches dhnliche Abmessungen und eine dhnlich gut

Handhabbarkeit wie ein nicht beheizbares Intraokularlinsenzufithrsystem besitzt.

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung werden mit Bezug auf die nachfolgenden

Zeichnungen erklart, in welchen zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung einer ersten Ausfithrungsform des erfindungsge-
méifBen Intraokularlinsenzufithrsystems mit einer nicht in ein Gehéuse einge-

setzten Kassette;
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Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figur 7

eine schematische Darstellung der ersten Ausfiihrungsform des erfindungsge-
méifBen Intraokularlinsenzufithrsystems, wobei die Kassette in das Gehéuse ein-

gesetzt ist;

eine schematische Darstellung einer Kassette fiir die erste Ausfithrungsform

des erfindungsgemifBen Intraokularlinsenzufiihrsystems;

eine schematische Querschnittsansicht des Intraokularlinsenzufiihrsystems ge-

méif einer zweiten Ausfiihrungsform;

eine schematische Querschnittsansicht des Intraokularlinsenzufiihrsystems ge-

mil einer dritten Ausfithrungsform;

eine schematische Darstellung einer vierten Ausfithrungsform des erfindungs-

gemiBen Intraokularlinsenzufiihrsystems mit einem verlagerbaren Stof3el; und

eine schematische Darstellung einer flinften Ausfithrungsform des erfindungs-

gemiBen Intraokularlinsenzufiihrsystems mit einem verlagerbaren Gehiuseteil.

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung einer ersten Ausfithrungsform des erfindungsge-

méBen Intraokularlinsenzufithrsystems 100. Das Intraokularlinsenzufiihrsystem 100 weist ein

Gehiuse 1 und eine in das Gehiuse 1 einsetzbare Kassette 2 zur Aufnahme einer Intraokular-

linse 3 auf. In der in Figur 1 dargestellten Ausfithrungsform ist die Kassette 2 noch nicht in

dem Gehiuse 1 eingesetzt. Ferner weist das Intraokularlinsenzufiihrsystem 100 ein Heizele-

ment 4 zum Erwidrmen der Kassette 2 und der darin enthaltenen Intraokularlinse 3 auf, wenn

die Kassette 2 in das Gehiuse 1 eingesetzt ist. In Figur 1 ist erkennbar, dass das Heizelement

4 mit dem Gehiuse 1 gekoppelt ist. Das Gehduse 1 kann eine Fithrungsschiene aufweisen,

welche zum Beispiel in vertikaler oder horizontaler Richtung verlduft und geeignet ist, mit ei-

ner Nut in der Kassette 2 in Eingriff zu kommen. Das Einsetzen der Kassette 2 in das Gehiuse

1 lasst sich manuell oder mittels einer im Gehéuse 1 vorgesehenen Vorrichtung durchfithren.

Das Einsetzen der Kassette 2 in das Gehduse 1 bedeutet, dass die Kassette 2 in der Nihe des

Heizelementes 4 positioniert wird.
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Das Heizelement 4 weist einen Latentwidrmespeicher 5 und einen Keimbildner 6 auf. Ist die
Kassette 2 in das Gehiduse 1 eingesetzt, iibt ein Druckelement 8, welches bei dieser Ausfiih-
rungsform mit der Kassette 2 gekoppelt ist, auf den Keimbildner 6 des Heizelementes 4 eine
Druckkraft aus. Diese Situation ist in Figur 2 dargestellt. Das Druckelement 8 wirkt auf das
Heizelement 4 mit dem darin enthaltenen Keimbildner 6, wobei die Unterseite 7 der Kassette
2 die Oberseite 71 des Heizelementes 4 beriihrt. Durch das Ausiiben einer Druckkraft von
dem Druckelement 8 auf den Keimbildner 6 kann in dem Latentwédrmespeicher 5 eine Kristal-
lisation ausgelost werden, wodurch eine Wiarmeenergie von dem Latentwidrmespeicher 5 zu
der Kassette 2 und der darin aufgenommenen Intraokularlinse 3 geleitet wird. Wenn die Intra-
okularlinse 3 durch die zugefithrte Wéarmeenergie ausreichend erwirmt ist, kann mittels eines
Kolbens 9, welcher in einer Vorschubrichtung entlang des Pfeils 10 in seiner Position verén-
derbar ist, die Intraokularlinse 3 in Richtung zu einer Kaniile 11 des Intraokularlinsenzufiihr-
systems 100 gefiihrt werden. Die Kaniile 11 ist im Wesentlichen kegelférmig ausgebildet, so-
dass mit zunehmender Vorwirtsbewegung des Kolbens 9 die Intraokularlinse 3 in dieser Ka-
niile 11 eingerollt wird. Um wenig Wirmeverluste zu erzielen, ist das Heizelement 4 nur di-
rekt unter der Kassette 2 angeordnet. Es ist aber auch moglich, dass die Kaniile 11 mit beheizt

wird.

Der Latentwirmespeicher 5 kann in einem quaderformig ausgebildeten Heizelement 4 enthal-
ten sein, wobei das Heizelement 4 zum Beispiel die Abmessungen fiir Lange x Hohe x Breite
von 20 mm x 10 mm x 1,25 mm besitzt. Wird als Latentwidrmespeicher 5 der Werkstoff Natri-
umsulfat verwendet, kann bei diesen Abmessungen eine Wirmeenergie im Bereich von etwa
60 bis 70 Joule freigesetzt werden. Wenn ein Wirmetibergangskoeffizient zwischen dem
Heizelement 4 und der in das Gehéduse 1 eingesetzten Kassette 2 von etwa 200 W/(m? - K) an-
genommen wird, kann die Warmeenergie vom Heizelement 4 zur Kassette 2 und dort zur Int-

raokularlinse 3 in etwa 1 Minute gelangen, um diese zu erwidrmen.

Gemail der ersten Ausfiihrungsform des erfindungsgemiiflen Intraokularlinsenzuftihrsystems
100 ist die Kassette 2 mit einem verlagerbaren Druckelement 8 versehen, wie dies in Figur 3
dargestellt ist. Das Druckelement 8 lédsst sich entlang des Doppelpfeils 20 in vertikaler Rich-

tung in seiner Position verlagern, zum Beispiel mittels eines (nicht in Figur 3 dargestellten)
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Gewindes, so dass ein verdnderbarer Abstand 21 beziiglich der Unterseite 7 der Kassette 2 er-
reicht wird. Damit konnen auf einfache Weise Fertigungsungenauigkeiten ausgeglichen wer-
den, so dass immer ein gewiinschter Abstand 21 fiir den Kontakt mit dem Heizelement 4 und
dem darin befindlichen Keimbildner 6 erzielt werden kann. Das Druckelement 8 kann durch
eine Feder 22 vorgespannt sein, welche sich durch einen Bediener freigeben lédsst, wenn die
Kristallisation des Keimbildners ausgeldst werden soll. Damit wird nicht nur eine statische
Druckkraft, sondern auch ein Stof3 auf den Keimbildner 6 ausgeldst, sodass ein Start der Kris-
tallisation sehr zuverléssig erfolgen kann. Allgemein kann ein mechanischer, elektrischer,
magnetischer oder chemischer Energiespeicher vorgesehen sein, um das Druckelement 8 zu

beschleunigen, sodass dieses mit einer Stolenergie auf den Keimbildner 6 treffen kann.

Figur 4 zeigt eine Querschnittsansicht des Intraokularlinsenzufiihrsystems gemif einer zwei-
ten Ausfiihrungsform mit einer in das Gehéuse 1 eingesetzten Kassette 2, wobei ein Schnitt
quer zur Vorschubrichtung 10 dargestellt ist. Die Intraokularlinse 3 liegt direkt auf einer
Oberfliche 41 des Heizelementes 4, wobei das Heizelement 4 mit der Kassette 2 verbunden
ist. Die Oberflidche 41 ist konkav ausgebildet, sodass eine vom Heizelement 4 abgegebene

Wirmeenergie gut in Richtung zur Intraokularlinse 3 orientiert wird.

Figur 5 zeigt eine Querschnittsansicht des Intraokularlinsenzufiihrsystems gemif einer dritten
Ausfiithrungsform mit einer in das Gehéduse 1 eingesetzten Kassette 2, wobei ein Schnitt quer
zur Vorschubrichtung 10 dargestellt ist. Das Heizelement 4, welches hier ebenfalls mit dem
Kassette 2 verbunden ist, ist derart ausgefiihrt, dass es eine plane Auflagefldache 41 fir die Int-
raokularlinse 3 und benachbart zu der Auflagefliche 41 von dieser senkrecht abstehende
Oberfliachen 42 und 43 aufweist, welche ebenfalls Wiarme abstrahlen kénnen. Damit kann
eine relativ gleichméfBige Erwdrmung des Innenbereiches der Kassette 2 und der darin aufge-

nommenen Intraokularlinse 3 erreicht werden.

Figur 6 zeigt eine vierte Ausfithrungsform eines Intraokularlinsenzufithrsystems 400, in der
die Kassette 2 ohne das Druckelement 8§ gemil} der ersten Ausfithrungsform versehen ist. Bei
diesem Intraokularlinsenzufithrsystem 400 ist als verlagerbares Druckelement ein Sté8el 40

vorgesehen. Der Stoflel 40 ist in Richtung des Doppelpfeils 41 beweglich gefiihrt. Durch Ver-
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lagerung des St6Bels 40 in Richtung zum Heizelement 4 kann mittels einer Spitze 42 des Sto-
Bels 40 auf den Keimbilder 6 eine Druckkraft ausgetibt und eine Kristallisation des Keimbild-
ners 6 ausgelost werden. Das Heizelement 4 ist bei dieser Ausfithrungsform mit der Kassette

2 verbunden. Es kann jedoch auch mit dem Gehéuse 1 verbunden sein.

Der Stofel 40 kann mit dem Kolben 9 gekoppelt sein oder unabhéngig von dem Kolben 9 be-
wegbar sein. Eine Kopplung von StoBel 40 und Kolben 9 ist vorteilhaft, da somit zum Bei-
spiel nur der Kolben 9 durch einen Bediener zu betitigen ist. Nach Erreichen der erforderli-
chen Druckkraft fiir das Auslosen der Kristallisation des Keimbildners 6 kann bei weiterem
Vorschub des Kolbens 9 der Stoflel 40 ausklinken, sodass nur noch ein Vorschub des Kolbens

9 und der Intraokularlinse 3 erfolgt.

In Figur 7 ist eine fiinfte Ausfithrungsform eines Intraokularlinsenzufithrsystems 500 darge-
stellt. Das Intraokularlinsenzufiihrsystem 500 weist hier einen in Richtung des Doppelpfeils
51 verlagerbaren Gehéduseteil 50 auf, der ein Bestandteil des Gehéduses 1 ist. Wenn dieser Ge-
hiuseteil 50 ein Druckelement in Form eines Vorsprung 52 zum Beispiel als einen mit dem
Gehdiuseteil 50 starr gekoppelten StoBel 40 aufweist, kann durch horizontale Verlagerung des
Gehduseteils 50 eine Kraft auf den Keimbildner 6 ausgeiibt werden. Anschliefend kann in der
Vorschubrichtung 10 der Kolben 9 betitigt werden, um die Intraokularlinse 3 zur Kaniile 11
zu befordern. Das Heizelement 4 ist bei dieser Ausfiihrungsform mit der Kassette 2 verbun-

den. Es kann jedoch auch mit dem Gehiuse 1 verbunden sein.



10

15

20

25

WO 2017/046028 PCT/EP2016/071417

12

Patentanspriiche

. Intraokularlinsenzufiihrsystem (100; 400; 500), aufweisend:

- ein Gehiuse (1),

- eine in das Gehiduse (1) einsetzbare Kassette (2) zur Aufnahme einer Intraokularlinse
3,

- ein Heizelement (4), welches einen Latentwirmespeicher (5) und einen Keimbildner
(6) aufweist,

- ein Druckelement (8; 40; 52), welches mit der Kassette (2) oder dem Gehéuse (1) ge-
koppelt ist und so verlagerbar ist, dass das Druckelement (8; 40; 52) bei in das Ge-
hiuse (1) eingesetzter Kassette (2) auf den Keimbildner (6) eine Druckkraft ausiibt,

sodass vom Heizelement (4) Wirmeenergie an die Kassette (2) zufithrbar ist.

. Intraokularlinsenzufiihrsystem (100; 400; 500) nach Anspruch 1, wobei das Druckele-

ment ein Vorsprung (8) an einem Fliigelelement der Kassette (2) ist.

. Intraokularlinsenzufiihrsystem (100; 400; 500) nach einem der vorherigen Anspriiche,

wobei das Druckelement (8; 40; 52) einen StoBel (40; 52) aufweist.

. Intraokularlinsenzufiihrsystem (100; 400; 500) nach einem der vorherigen Anspriiche,

wobei das Gehiuse (1) einen verlagerbaren Gehiuseteil (50) aufweist.

. Intraokularlinsenzufiihrsystem (100; 400; 500) nach einem der vorherigen Anspriiche,

wobei das Heizelement (4) mehrere Keimbildner (6) aufweist.

. Intraokularlinsenzufiihrsystem (100; 400; 500) nach einem der vorherigen Anspriiche,

welches zwischen dem Gehiuse (1) und dem Heizelement (4) ein Bauelement auf-
weist, welches eine grolere Wirmereflektion oder eine groflere Warmeisolation be-

sitzt als das Gehéduse (1).

. Intraokularlinsenzufiihrsystem (100; 400; 500) nach einem der vorherigen Anspriiche,

wobei das Heizelement (4) ein Volumen im Bereich von 150 bis 500 mm3 aufweist
und der Latentwédrmespeicher (5) nach einer Aktivierung des Keimbildners (6) eine

Wirmeenergie im Bereich von 50 bis 300 Joule freisetzt.
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