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Dispositif d’injection de lentille intraoculaire souple

Domaine technique

[0001] Selon un premier aspect, l'invention se rapporte a un dispositif
d'injection de Ientille intraoculaire souple. Selon un deuxiéme aspect, l'invention
se rapporte a une utilisation d’un dispositif d'injection de lentille intraoculaire
souple. Selon un troisiéme aspect, invention se rapporte & un procedé
d'expulsion d'une lentille intraoculaire souple en-dehors d'un dispositif

d’injection.

Etat de la technique

[0002] Les lentilles intraoculaires (LIO) sont destinées au remplacement
du cristallin (lentille naturelle) opacifié chez les patients atteints de cataracte,
lors d’'une intervention chirurgicale. Les interventions de la cataracte sont
probablement les opérations les plus pratiquées chez les étres humains, avec
une amélioration significative de la vue chez 98 % des patients. La technique
de la chirurgie de la cataracte a accompli, ces derniéres années, d’énormes
progrés, grace notamment a la diminution de la taille de l'incision par laquelle le
cristallin est extrait et la lentille synthétique implantée dans I'ceil. Les nouveaux
matériaux souples (silicones, acryliques souples et hydrogels) permettent
limplantation de la lentille par une incision inférieure a celle pratiquée avec les
premiers implants rigides en polyméthacrylate de méthyle (PMMA). La lentille
souple peut en effet &tre implantée sous une conformation pliée ou enroulée,
avant de recouvrer, une fois mise en place dans l'ceil et grace a ses propriétes
viscoélastiques particuliéres (mémoire de forme), sa forme initiale et définitive.
Les petites incisions, sans points de suture, présentent 'avantage de ne pas
entrainer de déformation de la cornée et donc de prévenir l'astigmatisme. La
récupération de la vue se fait plus rapidement et le résultat réfractif est plus
stable.

[0003] Avec l'avénement des lentilles souples s’est posé le probleme de
la pose de ces implants. En effet, pour tirer parti d’'une incision réduite, il faut
pouvoir plier la lentille et l'introduire sous une forme enroulée dans I'ceil. Une

premiére technique connue consiste a implanter la lentille a l'aide d'une pince
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manuelle. La manipulation de l'implant est cependant fastidieuse. De surcroit,
Fincision a dans ce cas une longueur minimale limite (de l'ordre de 3,2 mm)
fixée par 'épaisseur des mors de la pince et celle de I'implant plié.

[0004] Une technique d’implantation alternative consiste a utiliser un
dispositif d'injection adapté aux lentilles souples. Ce dispositif d'injection est
généralement constitué de deux éléments distincts: une cartouche
(comprenant un canon et une navette parfois appelée navette de stockage), et
un corps tubulaire muni d’'un poussoir (voir par exemple la demande de brevet
BE1016692 (numéro de dépdt : BE2005/0368)). La cartouche permet le pliage,
enroulement et le déplacement de la lentille enroulée vers un orifice de sortie
d’'un diameétre réduit au travers duquel I'implant est expulsé dans l'ceil, l'injection
de la lentille au travers de la cartouche étant assurée par un déplacement du
poussoir & la maniére d’une seringue. Pour faciliter le déplacement de I'implant
dans la cartouche, on fait parfois usage d’un poussoir muni & son extrémité d'un
tampon cylindrique qui peut étre introduit dans un conduit de la navette de
stockage de la cartouche et quelques gouttes d'un additif lubrifiant sont
généralement appliquées sur les faces internes de la cartouche. Il s’agit
généralement d'un produit visqueux de la famille des polysaccharides
(hyaluronate de sodium, cellulose méthylique d’hydroxypropyle, sulfate de
chondroitine...). La technique de linjection permet lintroduction de limplant
dans des incisions de dimensions pouvant étre inférieures @ 2 mm, tout en
contribuant a une simplification et a une sécurisation de la procédure
d’implantation.

[0005] En général, une fois la cartouche (pré-chargée avec la lentille)
connectée au corps tubulaire de l'injecteur, le praticien procéde comme suit.

i) Etape de pré-pliage : le praticien exerce d'abord une premiere
pression avec le pouce sur le poussoir de l'injecteur qui se déplace
d’'une premiére position de repos vers une deuxiéme position
d’enroulement de la lentille. Cette derniére est en fait amenée, de par
le mouvement du poussoir, de la zone de chargement de la
cartouche (appelée navette) ou elle se trouve dans une configuration
non voire peu déformée vers une zone d'enroulement, dans une

partie en aval de la cartouche, dans laquelle la lentille intraoculaire
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adopte une conformation pré-pliée (cette zone d'enroulement
correspond a la partie proximale du canon).

i) Etape de relachement (release en anglais): le praticien réalise un ou
plusieurs mouvements de recul du poussoir de l'injecteur pour eviter
une capture d’haptiques, terme connu d’'un homme du métier. Des
haptiques accidentellement coincées entre la paroi interne de la
cartouche et 'extrémité du poussoir de l'injecteur peuvent ainsi étre
libérées.

iii) Etape d'injection proprement dite : le praticien pousse a nouveau sur
le poussoir de sorte que la lentille soit expulsée hors du canon de la
cartouche vers le site d’implantation intraoculaire. Dans cette étape,
la lentille est amenée de la zone d’enroulement du canon dans une
configuration pré-pliée prenant la forme d’un rouleau vers la zone
d’injection (partie distale du canon). La section transversale du canon
est en général décroissante depuis la zone d'enroulement vers
I'extérieur. Un pliage progressif de la lentille sur elle-méme s’opere
donc lorsque le poussoir pousse la lentille vers la sortie : au cours du
déplacement de la lentille de la zone de chargement vers la zone
d'injection et la sortie de cartouche, la lentille passe progressivement
d’une configuration pré-pliée vers une configuration enroulée dont le
diameétre diminue suite au profil de section interne conique du canon.

[0006] Lors de I'étape ii) de relachement, de I'air peut étre aspiré dans la
cartouche, via l'orifice de sortie du canon. Cela est possible car la lentille se
trouve dans une configuration enroulée et pré-pliée permettant a l'air de passer
au travers d'une cavité tubulaire gu'elle définit dans cette position, en
communication avec ledit orifice de sortie du canon et le creux de la partie
navette de la cartouche. Cet air aspiré vient se loger entre la lentille et le
poussoir qui peut étre muni a son extrémité distale d'un coussin (en plus de
I'air, un additif lubrifiant peut également se loger entre I'extrémité distale du
poussoir et la lentille). Lors de I'étape iii) d’éjection, c’est I'air emprisonné qui
pousse directement la lentille et pas le poussoir (ou le coussin du poussoir). Cet
air peut se comprimer un moment sans induire de mouvement de la lentille vers

I'orifice de sortie du canon. Quand une certaine surpression est atteinte, les
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phénomeénes suivants peuvent arriver. Si la pression est suffisante, la cartouche
peut exploser. Elle peut aussi éventuellement se desolidariser du corps
tubulaire de l'injecteur. Selon une autre possibilité, la surpression a pour effet
d'expulser violemment I'implant en-dehors de la cartouche (effet carabine a
plomb). Finalement, quand les phénoménes précédents ne se passent pas, la
force de résistance du poussoir sur le doigt du praticien est relativement
erratique et changeante en fonction du déplacement du poussoir. Cela diminue
la qualité du controle de l'injection de 'implant dans un ceil de patient.

[0007] Ainsi, l'utilisation d'un dispositif d'injection tel que décrit dans

BE2005/0368 présente des risques d'injection.

Résumé de l'invention

[0008] Selon un premier aspect, un des buts de la présente invention est
de fournir un dispositif d’injection pour lentille intraoculaire souple qui présente
moins de risques lors de l'injection de ladite lentille. A cet effet, les inventeurs
proposent un dispositif d'injection de lentille intraoculaire souple comprenant :

- un corps tubulaire présentant une enveloppe et une cavité axiale ainsi qu'une
extrémité proximale et une extrémité distale,

- un poussoir introduit dans ladite cavité axiale, a I'extrémité proximale susdite,
et déplacable dans cette cavité suivant une direction axiale,

- un canon s'étendant au-dela de ladite extrémité distale du corps tubulaire,
présentant une cavité d’éjection ayant une section transversale decroissante,
préférentiellement strictement décroissante, en sens opposé au corps tubulaire
et délimitée perpendiculairement a ladite direction axiale par une paroi latérale
de canon, c’est-a-dire une paroi principale du canon disposée autour de la
direction axiale, ledit canon ayant un orifice de sortie (ou extrémité ouverte)
pour permettre une sortie d’'une lentille intraoculaire souple en-dehors de ladite
cavité d'éjection le long de ladite direction axiale,

- de préférence, une navette située entre le canon et ladite extrémité proximale,
ayant une cavité de stockage en communication avec ladite cavité d'éjection du
canon et la cavité axiale du corps tubulaire pour recevoir une lentille
intraoculaire  souple, cette cavitt de stockage étant délimitee

perpendiculairement a ladite direction axiale par une paroi latérale de navette.
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Le dispositif d'injection selon linvention est caractérisé en ce que la paroi
latérale de canon comprend un (ou est percée d’'un) premier trou (ou cavité)
traversant situé a une distance comprise entre 2 mm et 10 mm, de préférence
entre 4 mm et 8 mm dudit orifice de sortie, et un deuxiéme trou (ou cavité)
traversant situé a une distance comprise entre 6 mm et 10 mm dudit orifice de
sortie.. Ces premier et deuxiéme trous (ou cavités) sont réalisés le long (ou au
travers) de I'épaisseur de la paroi latérale de canon. D'une maniére
équivalente, on pourrait dire que c’est le centre du premier trou qui est situé a
une distance comprise entre 2 mm et 10 mm, de préférence entre 4 mm et
8 mm dudit orifice de sortie, et le centre du deuxiéme trou qui situé a une
distance comprise entre 6 mm et 10 mm dudit orifice de sortie. Cette distance
peut étre mesurée parallélement & ladite direction axiale ou le long d’'une arréte
externe de la paroi latérale de canon. Ainsi, ces premier et deuxiéme trous se
trouvent généralement dans une partie du canon qui ne pénétre pas dans l'ceil
d’un patient.

[0009] Aprés une étape de relachement ii) mentionnée ci-dessus, et
lorsqu’on pousse a nouveau le poussoir lors de I'étape iii), de l'air qui aurait pu
étre emprisonné entre le poussoir et la lentille intraoculaire souple (ou entre un
coussin prolongeant le poussoir et la lentille intraoculaire souple lorsque le
dispositif d’injection comprend un tel coussin entre le poussoir et la lentille
infraoculaire souple) peut s'échapper par lintermédiaire des premier et
deuxiéme trous. En I'absence de trou (dispositif d’injection selon l'etat de la
technique), la lentille intraoculaire souple joue le rdle d'un bouchon empéchant
l'air de sortir par 'orifice de sortie du canon.

[0010] Le dispositif d'injection de l'invention présente donc les avantages
suivants : diminution voire suppression du risque d’explosion ou de décrochage
de la cartouche (canon + navette) ou d'une partie de celle-ci ; meilleur contrble
de l'injection car la force a appliquer pour injecter I'implant varie moins le long
de la course du poussoir; suppression de l'effet carabine & plomb. Par la
présence des premier et deuxiéme trous, la résistance mécanique du canon
peut étre diminuée. Cela permet d’obtenir une plus grande deformation du
canon et une moindre déformation de la lentille lorsque cette derniére passe au

travers du canon. Cela permet de préserver davantage la lentille intraoculaire a
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implanter. Ces effets sont d'autant plus intéressants que le relachement de
I'étape ii) est grand, c'est-a-dire que le poussoir est retiré sur une longue
course. En effet, en 'absence de trou sur le canon, la quantité d’air emprisonnée
augmente en général avec la distance parcourue par le poussoir lors de I'étape
de relachement. En outre, la présence des premier et deuxiéme trous situés a
des distances différentes de lorifice de sortie permet avantageusement
d’obtenir I'effet technique souhaité quelque soit la course du poussoir. Ceci est
particulierement avantageux car la course du poussoir est susceptible de
dépendre de I'utilisateur du dispositif d'injection. En effet, avec un seul trou, il
pourrait étre nécessaire de concevoir plusieurs modéles de dispositif d'injection
adaptés a chaque utilisateur. Dans le cas de la présente invention, un unique
modele suffit.

[0011] Un long relachement correspond & une course du poussoir vers
I'extrémité proximale comprise entre 15 mm et 30 mm. Un relachement court
correspond & une course du poussoir vers I'extrémité proximale comprise entre
3mmet 14 mm.

[0012] Comme cela est illustré dans la description de certains modes de
réalisation, I'invention peut étre implémentée avec différents types de dispositif
d’injection ou injecteur. Selon un exemple possible la navette est configurée de
sorte qu'il est possible de I'ouvrir pour accéder a la cavité de stockage et y
déposer une lentille intraoculaire souple. Dans d’autres exemples décrits plus
bas, il n'est pas possible d’ouvrir la navette sans 'endommager.

[0013] L’ensemble canon plus navette est parfois appelé cartouche par
un homme du métier. Les trous pratiqués dans le canon (et de préférence dans
la deuxiéme partie de la paroi latérale de canon) ne sont pas necessairement
réalisés a I'apex, selon une verticale. De préférence, ils sont réalisés dans une
région comprise entre -30° et +30° par rapport a cette direction verticale.

[0014] Comme les premier et deuxiéme trous sont traversants, il y a une
communication entre la cavité d'éjection et I'extérieur du canon quelle que soit
la pression a lintérieur du canon. De préférence, dans le cadre de ce
document, un trou traversant d’'une paroi est une cavité apte a contenir un
espace en forme de cylindre allongé symétriquement le long d'un axe et
tronqué de part et d'autre de cet axe, cet espace traversant la paroi, et une



10

15

20

25

30

WO 2018/167140 PCT/EP2018/056374

section de cet espace selon un plan transverse a cet axe correspondant
essentiellement & une section du trou selon ce plan. En particulier, les premier
et deuxiéme trous sont préférentiellement des cavités aptes a contenir chacune
un espace en forme de cylindre allongé symétriquement le long d'un axe et
tronqué de part et d’autre de cet axe, cet espace traversant la deuxiéme partie
de la paroi latérale du canon, et une section de cet espace selon un plan
transverse a cet axe correspondant essentiellement a une section du trou selon
ce plan. Préférentiellement, 'axe est perpendiculaire & la direction axiale. Les
premier et deuxiéme trous sont ainsi avantageusement isotropes et au moins
partiellement symétriques autour de l'axe, de telle fagon a ce que le canon soit
plus résistant aux contraintes techniques d'utilisation du dispositif d'injection. De
tels premier et deuxiéme trous se distinguent donc avantageusement d'une ou
plusieurs fentes ne satisfaisant pas la définition préférée d'un trou et étant
susceptibles de fragiliser le canon ou d’engendre sa rupture lors de I'utilisation
du dispositif d’injection. Dans le présent document, un cylindre compris dans
une forme d'un trou est nécessairement un cylindre fini.

[0015] Un dérivé de linvention pourrait proposer un premier et/ou un
deuxiéme trou qui serait non traversant de telle fagon qu'il existerait alors une
membrane d’épaisseur comprise entre 1 et 100 um (de préeférence entre 20 et
40 um) empéchant une communication entre la cavité d’éjection et I'extérieur du
canon pour une pression atmosphérique normale a lintérieur du canon. De
préférence, cette membrane se situerait au niveau de la cavité d'éjection plut6t
qu'au niveau du coté externe de la paroi latérale de canon. Cette membrane
serait faite de préférence du méme matériau que la paroi latérale de canon. De
préférence, ce matériau serait du polypropyléne. Ainsi, lorsqu’une surpression
serait atteinte dans la cavité d'éjection du canon par exemple, lors de
I'utilisation du dispositif d’injection, la membrane se déchirerait et permet a de
I'air emprisonné de s’échapper, de telle fagon a ce la configuration du dispositif
d’injection se raméne, a cet instant, a celle du dispositif d’injection selon la
présente invention.

[0016] Différentes formes pour le premier trou et/ou le deuxiéme trou
peuvent étre envisagées. De préférence, il présente une symétrie de révolution
autour d’'un axe de premier et/ou deuxiéme trou. Cet axe de premier et/ou
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deuxiéme trou est de préférence orienté par rapport a la direction axiale de
sorte qu'ils forment ensemble un angle compris entre 85° et 95°. De maniére
encore préférée, cet axe de premier et/ou deuxieme trou est essentiellement
perpendiculaire a ladite direction axiale. Avoir de telles orientations pour Paxe
de premier et/ou deuxiéme trou permet de réduire les surface et arétes vives
avec lesquelles la lentille intraoculaire souple peut entrer en contact. Au final,
de telles orientations de I'axe de premier et/ou deuxiéme trou permettent donc
de réduire les risques d’endommagement de la lentille lors de sa progression
dans le canon. Prévoir de telles orientations pour l'axe de premier et/ou
deuxiéme trou permet également d'avoir une méthode de fabrication de ce trou
plus simple. Avoir un ou deux trous ayant une symétrie de révolution par
rapport a un axe permet également d’avoir une methode pour le fabriquer plus
simple. Selon un mode de réalisation préféré, le premier et/ou deuxiéme trou a
la forme d'un tronc de céne. Selon un autre mode de réalisation préféré, le
premier et/ou deuxiéme trou a une forme comprenant un ou plusieurs cylindres
qui sont préférentiellement coaxiaux et/ou tronqués selon un plan sécant a un
axe de symétrie des cylindres qui est perpendiculaire a la direction axiale.
Préférentiellement, un mode de réalisation plus préféré de ce mode de
réalisation préféré est tel que le premier et/ou deuxiéme trou ont la forme d’'une
superposition d’au moins deux cylindres comprenant, de fagon préférentielle, un
premier cylindre d’'un diamétre compris entre 0.7 et 0.5 mm, et un deuxieme
cylindre d’'un diamétre compris entre 0.4 et 0.2 mm, le premier cylindre
surmontant le deuxiéme cylindre. Les premiers et/ou deuxiémes et/ou autres
cylindres sont préférentiellement tronqués selon un plan sécant a l'axe de
symétrie des cylindres.

[0017] De préférence, le premier et/ou deuxiéme trou présente une
extension minimale le long de ladite direction axiale comprise entre 0.3 mm et
0.5 mm. Selon un mode de réalisation, cette extension minimale vaut 0.4 mm.
Lorsque le premier et/ou deuxiéme trou a la forme d'un tronc de cbne, cette
extension minimale est de préférence située au plus proche de la cavite
d’éjection du canon plutét qu'au niveau de Vextérieur du canon. Lorsque le
premier et/ou deuxiéme trou a la forme d'un tronc de cdne, I'extension

maximale du premier et/ou deuxiéme trou mesurée le long de la direction axiale
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est de préférence comprise entre 0.6 mm a 0.8 mm, avec une valeur
particuliere possible de 0.7 mm. D’autres dimensions du ou des trous sont
possibles. On pourrait dire que le ou les trous ont de préference un diamétre
nominal ou diamétre moyen le long de I'épaisseur du canon égal a 0.4 mm.
[0018] Selon un mode de réalisation préféré, le canon comprend
plusieurs trous. De préférence, it comprend un premier et un deuxiéme trous :

- ledit premier trou étant situé a 6 mm de I'orifice de sortie, et

- ledit deuxiéme trou étant situé a 8 mm de l'orifice de sortie.

C’est la paroi latérale de canon qui est alors percée de ces premier et deuxiéme
trous. De préférence, ces premier et deuxiéme trous sont situés le long d’une
droite sécante a l'axe principal du dispositif d’injection.

[0019] Les différentes variantes présentées ci-dessus pour le premier
et/ou le deuxiéme trou s’appliquent au cas ou il y a un nombre quelconque de
trous. Les avantages associés s’appliquent, mutatis mutandis.

[0020] En particulier, selon une variante possible, les premier et
deuxiéme trous présentent chacun une symétrie de révolution autour d'un axe
de premier et deuxiéme trou qui sont essentiellement perpendiculaires a ladite
direction axiale. Il est également possible de prévoir un mode de réalisation ou
les axes de premier et deuxieme trou définissent avec la direction axiale un
angle compris entre 85° et 95°.

Selon une variante possible, les premier et deuxiéme trous ont la forme d’'un
tronc de c6ne ou une forme s’y rapprochant. Selon une autre variante possible,
les premier et deuxieme trous ont une forme d’une superposition d’au moins un
cylindre, préférentiellement d’au moins deux cylindres.

[0021] De préférence, les premier et deuxiéme trous présentent une
extension minimale parallélement a ladite direction axiale comprise entre 0.3
mm et 0.5 mm, de préférence égale a 0.4 mm.

[0022] En général, les parois latérales de canon et de navette présentent
chacune une partie (de préférence moitie) inférieure pour entrer en contact
avec une lentille intraoculaire souple repliée et une partie (de préférence moitié)
supérieure pour entrer en moindre contact avec ladite lentille intraoculaire
souple repliée, quand lesdits canon et navette contiennent ladite lentille

intraoculaire souple. Les premier et deuxiéme trous sont pratiqués sur (ou
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dans) la deuxiéme partie de la paroi latérale de canon. Cela permet de
s'assurer que de I'air emprisonné peut en effet s'échapper par les trous, sans
qu'il y ait bouchage des trous par la lentille intraoculaire souple contenue dans
le canon. La premiére partie de la paroi latérale de canon ne comprend pas de
trou : seule la deuxiéme partie de la paroi latérale de canon comprend plusieurs
trous. Cela permet de réduire le risque d’endommagement de la lentille
intraoculaire souple : comme elle est davantage en contact avec la premiére
partie de la paroi latérale de canon, il y a moins de risque d’endommager la
lentille si ladite premiére partie de la paroi latérale de canon ne comprend pas
de trou. De préférence, la premiére (respectivement deuxieme) partie de la
paroi latérale de canon est une partie inférieure (respectivement supérieure).
[0023] Les premiére et deuxiéme parties des parois latérales de canon et
de navette sont en prolongement 'une de l'autre. Elles sont situées d'un méme
coté de 'axe principal du dispositif d'injection qui est paralléle a la direction
axiale. Dans un mode de réalisation préféré, la deuxiéme partie de la paroi
latérale de navette comprend une excroissance ou ailette qui peut venir
s'insérer dans une fente pratiquée dans I'enveloppe du corps tubulaire.

[0024] Les premiére et deuxiéme parties de surface latérale de canon et
de navette peuvent étre définies en général par rapport a 'ceil d'un patient lors
de linjection d'un implant pratiquée par un chirurgien utilisant le dispositif
d'injection de [linvention. Dans ce cas, lesdites deuxiémes parties sont
généralement situées du coté de la cornée, tandis que lesdites premieres
parties inférieures sont situées vers le fond d'ceil (ou intérieur de I'ceil). Dans ce
cas, les deuxiémes parties sont généralement situées vers le haut tandis que
les premiéres parties sont généralement orientées vers le bas, quand le patient
est typiquement en position couchée.

Un autre positionnement (ou une autre orientation) des premiére et deuxieme
parties de surface latérale de canon et de navette est possible, par exemple
pour certaines interventions spécifiques.

[0025] De préférence, la premiére partie de la paroi latérale de canon ne
comprend pas de trou. Cette partie est donc de préférence integre, avec une
épaisseur essentiellement constante dans une section droite perpendiculaire a

la direction axiale. Dans ce cas, les risques d’abimer la lentille intraoculaire sont
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réduits d’avantage. En effet, cette derniére est plus en contact avec la premiere
partie de la paroi latérale de canon. Un trou dans cette partie peut présenter
des arétes qui peuvent abimer la lentille intraoculaire lorsqu'elle se déplace
parallélement a la direction axiale.

De préférence, la premiére partie de la paroi latérale de canon représente
essentiellement une moitié de la paroi latérale de canon.

[0026] Selon un mode de réalisation particulier de l'invention, le canon
comprend une portion distale et une portion proximale, la portion distale
comprenant lorifice de sortie, la portion proximale étant comprise entre la
portion distale et I'extrémité distale du corps tubulaire ; une épaisseur de la
paroi latérale de canon de la portion distale du canon, définie
perpendiculairement a la direction axiale, étant strictement plus petite qu'une
épaisseur de la paroi latérale de la portion proximale du canon definie
également perpendiculairement & la direction axiale; et les premier et
deuxiéme trous sont situés dans la portion proximale du canon.
Avantageusement, les premier et deuxiéme trous sont alors situés dans une
portion plus épaisse de la paroi latérale du canon, ce qui garantit l'integrité
physique du canon lors de sont utilisation et évite tout risque de rupture du
canon lors de I'utilisation du dispositif d’injection.

Préférentiellement, seule la portion distale du canon est apte a pénétrer dans
I'ceil d’'un patient.

Préférentiellement, I'épaisseur de la paroi latérale de canon est définie par une
mesure de longueur perpendiculairement a la direction axiale. L'épaisseur de
ladite paroi latérale de canon de ladite portion distale est preferentiellement
essentiellement constante et comprise entre 0,1 mm et 0,3 mm. L'épaisseur de
ladite paroi latérale de canon de ladite portion proximale est preferentiellement
essentiellement constante et comprise entre 0,6 mm et 0,9 mm.

Ce mode de réalisation n'est pas limitatif du cas ol au moins un des premier et
deuxiéme trous est situé dans la portion distale du canon.

[0027] De préférence, le canon est biseauté au niveau de l'orifice de
sortie. Dans ce cas, la deuxiéme partie (de préférence deuxiéeme moitié) du
canon correspond a la partie la plus longue de la paroi latérale de canon

parallélement & la direction axiale, tandis que la premiére partie (de preférence
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premiére moiti¢) du canon correspond a la partie la plus courte de la paroi
latérale de canon parallélement a la direction axiale. Cela permet une
implantation sécurisée d'une lentille intraoculaire dans un sac capsulaire.
L'inverse est cependant possible. Donc, dans ce denier cas et si le canon est
biseauté, la premiére partie (de préférence premiére moiti¢) du canon
correspond de préférence a la partie la plus longue de la paroi latérale de
canon parallélement & la direction axiale, tandis que la deuxiéme partie (de
préférence deuxiéme moitié) du canon correspond de préférence a la partie la
plus courte de la paroi latérale de canon parallélement & la direction axiale.
Dans le cas d’un canon biseauté, une seule partie de la paroi latérale de canon
comprend un ou plusieurs trous : la deuxiéme partie.

[0028] Selon un mode de réalisation possible, canon et navette font
partie d'une méme piéce appelée cartouche. Dans ce cas, la cartouche peut
étre fabriquée d’un seul tenant ou au contraire étre obtenue par soudage d’'un
canon avec une navette.

[0029] Dans un autre mode de réalisation, canon et navette sont deux
piéces séparées. Dans ce cas, le canon est de préference solidaire du corps
tubulaire tandis que la navette peut étre stockée indépendamment du corps
tubulaire comprenant le canon. Dans ce mode de réalisation, le dispositif
d’injection est de préférence tel qu'il comprend :

- un corps tubulaire présentant une enveloppe et une cavité axiale
ainsi qu’une extrémité proximale et une extrémité distale,

- un poussoir introduit dans ladite cavité axiale, a Vextrémite
proximale susdite, et déplagable dans cette cavité suivant une direction axiale,

- un canon agencé a ladite extrémité distale du corps tubulaire et
présentant une cavité d'éjection en communication avec la cavité axiale du
corps tubulaire, cette cavité d'éjection ayant une section transversale
décroissante en sens opposé au corps tubulaire jusqu'a déboucher sur un
orifice de sortie du canon, et

- un logement dans la cavité axiale du corps tubulaire destineé a
recevoir une navette de stockage contenant une lentille intraoculaire souple,

lenveloppe du corps tubulaire présentant une ouverture latérale, qui

donne accés de l'extérieur audit logement, de maniére & permettre une
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introduction de la navette de stockage dans celui-ci, et en ce que, I'enveloppe
susdite porte extérieurement en saillie un premier moyen de fixation rotative
capable de coopérer avec un deuxiéme moyen de fixation rotative prévu sur la
navette de stockage, de fagon a permetire, en position de coopération des deux
moyens de fixation rotative susdits, une rotation de la navette de stockage
autour d’un axe de rotation paralléle a ladite direction axiale de la cavité axiale
du corps tubulaire, entre une premiére position de la navette de stockage ol
elle est a P'extérieur du corps tubulaire et une deuxieme position de la navette
de stockage ol elle est chargée dans le logement susdit ;

le canon comprenant un premier trou traversant situé a une distance comprise
entre 4 mm et 8 mm dudit orifice de sortie, et un deuxiéme trou traversant situe
a une distance comprise entre 6 mm et 10 mm dudit orifice de sortie.

[0030] Pour I'ensemble des modes de réalisation possibles, différents
types de matériaux connus d'un homme du métier peuvent étre utilisés pour
réaliser le canon et/ou la navette. Des exemples de matériaux sont:
polypropyléne, PA11 (polyamide 11) ou copolyméres de type Vestamid.

[0031] Le poussoir est avantageusement muni d’'un coussin en matiere
souple 4 son extrémité distale pour pousser une lentille intraoculaire souple
sans 'endommager. Dans ce mode de réalisation préféré, de l'air pourrait étre
emprisonné entre ce coussin et une lentille intraoculaire souple en I'absence du
premier et/ou deuxiéme trous.

Selon un autre mode de réalisation de l'invention, le poussoir est muni d’'un
manchon a son extrémité distale pour pousser une lentille intraoculaire souple.
Le manchon est solidaire du poussoir. Il est apte a se déformer pour pousser la
lentille intraoculaire souple. Le manchon est préférentiellement composé au
moins partiellement de silicone.

Selon un mode de réalisation de l'invention, le poussoir est muni d’'un manchon
solidaire du poussoir et/ou d’'un coussin en matiére souple a son extrémite
distale pour pousser une lentille intraoculaire souple.

[0032] Selon un mode de réalisation possible, le dispositif d’injection de
linvention comprend une lentille intraoculaire souple, dans la navette ou dans le
canon. Dans ce cas, la lentille intraoculaire souple est généralement en contact

avec une premiére partie de paroi latérale de canon ou de navette et en
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moindre contact avec une deuxiéme partie de paroi latérale de canon ou de
navette.

[0033] Les trous pratiqués dans la deuxiéme partie de la paroi latérale de
canon ne sont pas nécessairement positionnés selon l'apex, le long d'une
direction verticale. |l est possible par exemple de les réaliser sur une portion de
surface latérale de canon comprise entre -30° et +30° par rapport a une telle
direction verticale. Premiére et deuxiéme parties de la surface latérale de canon
(respectivement de navette) forment ensemble I'entiéreté de la surface latérale
de canon (respectivement de navette).

[0034] Selon un deuxiéme aspect, les inventeurs proposent d'utiliser le
dispositif d’injection du premier aspect de l'invention pour libérer au travers du
premier et/ou deuxiéme trous de l'air emprisonné entre le poussoir et une
lentille intraoculaire souple contenue (ou placée) dans le dispositif d'injection,
lors d’'un déplacement du poussoir le long de la direction axiale vers ladite
extrémité distale. L'air peut s'évacuer par lintermédiaire des premier et/ou
deuxiéme trous qui sont a l'origine traversant.

[0035] Selon un troisiéme aspect, les inventeurs proposent un procedé
d'expulsion d'une lentille intraoculaire souple en-dehors d'un dispositif
d'injection et comprenant les étapes suivantes :

- fournir un dispositif d'injection comprenant une lentille intraoculaire
souple dans la navette, la lentille intraoculaire souple étant en contact
avec la premiére partie de la paroi latérale de navette et en moindre
contact avec la deuxiéme partie de la paroi latérale de navette ;

- pousser le poussoir le long de ladite direction axiale vers 'extrémité
distale pour diriger la lentille intraoculaire souple dans le canon de sorte
gu'elle soit en contact avec la premiére partie de la paroi latérale de
canon et en moindre contact avec la deuxiéme partie de la paroi latérale
de canon;

- retirer le poussoir le long de ladite direction axiale vers I'extrémite
proximale de sorte que de l'air entre via l'orifice de sortie du canon et
vienne se loger entre ledit poussoir et ladite lentille intraoculaire souple

présente dans le dispositif d'injection;



10

15

20

25

30

WO 2018/167140 PCT/EP2018/056374
15

- pousser a nouveau le poussoir le long de ladite direction axiale vers
I'extrémité distale pour libérer I'air emprisonné a 'étape précedente au
travers du premier et/ou deuxiéme trous (une fois que la lentille
intraoculaire souple est située entre l'orifice de sortie du canon et le
premier ou deuxiéme trou).

Généralement, la lentille intraoculaire souple est repliée ou enroulée de sorte
que le ou les trous ne soient pas bouchés ou pas entiérement bouches par elle.
Cela est possible car la lentille intraoculaire souple est en contact avec les
premiéres parties de navette et de canon et en moindre contact avec les
deuxiémes parties de navette et de canon, vu la configuration repliee ou
enroulée de la lentille.

De préférence, le procédé suivant le troisiéme aspect de linvention est
implémenté (ou réalisé) lorsque le canon est en-dehors d'un mammifére, en
particulier, en-dehors d’'un corps humain vivant, en particulier en dehors d'un
ceil.

[0036] Les avantages associés au dispositif de I'invention s’appliquent a
I'utilisation ou la méthode selon les deuxiéme et troisieme aspects de
I'invention, mutatis mutandis. L'objet de ces aspects de linvention peut étre
avantageusement utilisé pour réaliser des tests non médicaux, en particulier
des tests d’éjections de lentilles intraoculaires sur la résistance des lentilles
intraoculaires lors de leurs éjections et/ou sur la résistance du dispositif
d'injection selon linvention. Ces tests permettent avantageusement une plus
grande sécurité d'utilisation de lentilles intraoculaires et/ou de dispositifs

d’injection selon l'invention lors d'interventions medicales.

Bréve description des figures

[0037] Ces aspects ainsi que d'autres aspects de linvention seront
clarifiés dans la description détaillée de modes de réalisation particuliers de
I'invention, référence étant faite aux dessins des figures, dans lesquelles:
- laFig.1 montre un mode de réalisation du dispositif d'injection de
Finvention;
- les Fig.2-4 montrent des coupes longitudinales du dispositif d'injection
de l'invention selon un mode de réalisation possible;



10

15

20

25

30

WO 2018/167140 PCT/EP2018/056374
16

- laFig.5 montre une réalisation possible d’'une cartouche ;

- les Fig.6-7 montrent des sections droites de réalisations possibles

d’'une navette et d’'un canon respectivement;

- laFig.8 montre un autre mode de réalisation du dispositif d'injection

de l'invention;

- lesFig.9Aet9B montrent des exemples de premiers et deuxiemes

trous traversant;

- laFig.10 montre un exemple d'un premier et deuxieme trous non

traversant ;

- les Fig.11 et 12 montrent deux sections transversales du canon a deux

endroits différents le long de la direction axiale ;

- la Fig. 13 montre une section droite longitudinale d’'un canon biseauté.
Les dessins des figures ne sont pas a 'échelle. Généralement, des eléments
semblables sont dénotés par des références identiques dans les figures. La
présence de numéros de référence aux dessins ne peut étre considérée
comme limitative, y compris lorsque ces numéros sont indiqués dans les

revendications.

Description détaillée de certains modes de réalisation de l'invention

[0038] La figure 1 montre un exemple de mode de réalisation du dispositif
d'injection selon l'invention. Le long d’'une direction axiale 4, il comprend : un
poussoir 3 introduit dans la cavité axiale d’'un corps tubulaire 1, au niveau de
son extrémité proximale 5. Ce poussoir 3 peut étre prolongé d’un coussin 40
déformable pour entrer en contact avec une lentille intraoculaire souple 10 sans
I'abimer. Ce mode de réalisation n’est pas limitatif d'un mode de réalisation non
représenté ol le coussin serait remplacé par un manchon en silicone solidaire
du poussoir et apte a se déformer pour pousser la lentille intraoculaire souple.
Le coussin 40 déformable posséde de préférence un facteur de compressibilite
trés élevé. De préférence, une section transversale du coussin 40 peut étre
réduite d’un facteur supérieur a deux, lorsque le coussin 40 est déplacé sous
I'action du poussoir 3 de la navette 9 vers l'orifice de sortie 22 du canon 7. De
préférence, le coussin 40 est constitué d’une mousse ou d'un élastomere non
expansé. Cela est connu de BE101669 (ou BE2005/0368) dont toutes les
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caractéristiques du coussin 40 sont intégrées ici par référence, pour des modes
de réalisation préférés comprenant un tel coussin 40.

[0039] La lentille intraoculaire souple 10 est au départ contenue dans la
navette 9 d'une cartouche, la navette 9 comprenant une cavité de stockage
dans laquelle le coussin 40 et le poussoir 3 peuvent pénétrer. La cartouche
comprend également un canon 7 ayant une cavité d'éjection de section
transversale décroissante lorsqu’on s'éloigne du corps tubulaire 1. Le canon 7
comprend un orifice de sortie 22 pour permettre & la lentille intraoculaire souple
10 de sortir suite a I'action du poussoir 3 sur la lentille intraoculaire souple 10.
Comme on peut le voir sur la figure 1, la cartouche comprend de préférence
une ailette 36 qui peut étre introduite dans une fente 35 pratiquée sur
I'enveloppe 2 du corps tubulaire 1.Cela assure un bon et unique positionnement
de la cartouche (et donc de la navette 9 et du canon 7) sur le corps tubulaire 1
et un bon pingage des deux éléments entre eux. Une fois la cartouche introduite
sur le corps tubulaire 1 montré a la figure 1, ce dernier est prolongé au niveau
de 'extrémité distale 6 du canon 7.

[0040] De préférence, la cartouche de I'exemple illustré a la figure 1 est
stockée dans un récipient contenant un liquide avant son usage. Cela est connu
d’un homme du métier. Le corps tubulaire 1 est de préférence réalisé dans une
matiére plastique. La longueur du corps tubulaire 1 le long de la direction axiale
4, entre ses extrémités proximale 5 et distale 6, est de préférence comprise
entre 7.5 et 12 cm, avec une valeur encore préférée de 9.5 cm.

[0041] Dans 'exemple montré a la figure 1, le canon 7 comprend au
niveau d’une deuxiéme partie 27 de sa paroi latérale un premier trou 29. Ce
trou 29 peut étre traversant ou non traversant. De préférence, la distance entre
ce premier trou 29 et l'orifice de sortie 22 du canon 7 est comprise entre 4 et
8 mm. La figure 7 illustre la position de la deuxiéme partie 27 de la paroi
latérale de canon.

[0042] Les figures 2 et 3 montrent une section transversale du dispositif
d’injection de la figure 1 lorsque le canon 7 comprend un premier 29 et un
deuxiéme 30 trous. A la figure 3 (respectivement 4), le poussoir 3 est
d’'avantage introduit dans le corps tubulaire 1 par rapport a la figure 2

(respectivement 3), poussant la lentille intraoculaire souple 10 vers l'orifice de
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sortie du canon 22. A la figure 4, la lentille intraoculaire souple 10 est presque
entiérement sortie. Comme on peut le voir aux figures 3 et 4, il n'y a pas d'air
emprisonné entre le coussin 40 et la lentille intraoculaire souple 10 grace a
I'existence des trous (29,30) qui permettent de ['évacuer. L'absence dair
emprisonné est également possible si aucun coussin 40 n'est utilisé entre le
poussoir 3 et la lentille intraoculaire souple 10.

[0043] La figure 5 montre une vue en perspective d'une cartouche
comprenant un canon 7 et une navette 9. Dans cet exemple, canon 7 et navette
9 font donc partie d’'une seule et méme piéce. Dans 'exemple illustré a la figure
5, le canon 7 comprend deux trous (29,30). Le canon comprend une portion
distale 71 et une portion proximale 72, la portion distale 71 comprenant l'orifice
de sortie 22, la portion proximale 72 étant comprise entre la portion distale 71 et
I'extrémité distale 6 du corps tubulaire 1. L'épaisseur de la paroi latérale sur la
portion distale 71 est plus petite que I'épaisseur de la paroi latérale sur la
portion proximale 72.

[0044] Les figures 6 et 7 montrent des sections droites de la navette 9 et
du canon 7 respectivement, lorsqu'ils contiennent une lentille intraoculaire
souple 10. Comme on peut le voir sur cette figure, les parois latérales de
navette et de canon comprennent chacune une premiére partie (25,26) et une
deuxiéme partie (27,28). Chaque deuxiéme partie (27,28) entre en moindre
contact avec la lentille intraoculaire souple 10 vu la fagon dont elle est repliée
en général. C'est pourquoi les inventeurs proposent de realiser le ou les trous
(29,30) sur la deuxiéme partie 27 de canon 7. Ainsi, on réduit le risque que la
lentille intraoculaire souple 10 bouche un trou (29,30) lors de son déplacement
vers lorifice de sortie 22. Les parties supérieures (27,28) (respectivement
inférieures (25,26)) du canon 7 et de la navette 9 sont dans un méme
prolongement. Comme on peut le voir a la figure 6, la deuxieme partie 28 de
navette 9 comprend de préférence une ailette 36.

[0045] La figure 8 montre un autre mode de réalisation possible du
dispositif d’injection selon l'invention. Dans ce mode de réalisation, canon 7 et
navette 9 sont deux éléments distincts. Le canon 7 prolonge le corps tubulaire 1
a son extrémité distale 6 tandis que la navette 9 (contenant au départ une

lentille intraoculaire souple 10) peut venir se placer dans un logement 8
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pratiqué dans le corps tubulaire 1. Dans le mode de réalisation illustré a la
figure 8, des moyens de fixation rotative présents sur le corps tubulaire 1 et sur
la navette 9 permettent de les coupler mécaniquement de maniére rotative.
Cela est décrit en détails dans la demande BE2016/5271 dont I'entiéreté est
intégrée ici par référence. Le canon 7 comprend un ou plusieurs trous, de
préférence deux trous (29,30) comme cela est illustré a la figure 8. De
préférence, le premier (respectivement deuxiéme) trou 29 (respectivement (30))
est situé a une distance de l'orifice de sortie 22 comprise entre 4 mm et 7 mm
(respectivement entre 6 mm et 10 mm), avec une valeur encore préférée de
6 mm (respectivement 8 mm).

[0046] Le ou les trous (29,30) peuvent étre traversant ou non traversant,
mais sont préférentiellement traversant. Les figures 9A et 9B montrent une vue
rapprochée d’'une section droite d’'un canon 7 selon l'invention comprenant un
premier 29 et un deuxiéme 30 trous traversant. Avec ce mode de realisation, il y
a une communication directe entre l'intérieur du canon 7 et I'extérieur quelle
que soit la valeur de la pression a l'intérieur du canon 7. De préférence, le ou
les trous (29 ;30) ont la forme d’un tronc de cone, ou s’en rapprochent (ce mode
de réalisation est illustré en figure 9A) ou ont la forme d’une superposition de
cylindres tronqués, ou s’en rapprochent (ce mode de realisation est illustré en
figure 9B). L'axe de symétrie est alors de préférence orienté a 90° par rapport a
la direction axiale 4. Cela évite d’avoir des arétes vives qui pourraient abimer la
lentille intraoculaire souple 10 quand elle se déplace vers l'orifice de sortie 22.
De préférence, 'extension minimale du premier et deuxiéme trous (29 ; 30) le
long de (ou paralliélement &) la direction axiale 4 est compris entre 0.3 mm a
0.5mm, avec une valeur encore préférée de 0.4 mm. De preférence,
I'extension maximale du premier et deuxiéme trous (29 ; 30) le long de (ou
parallélement &) la direction axiale 4 est compris entre 0.6 mm a 0.8 mm, avec
une valeur encore préférée de 0.7 mm. Le deuxiéme trou 30 illustré en figure
9B a une forme d’une superposition de trois cylindres comprenant un premier
cylindre 301 d'un diamétre compris entre 1 et 0.8 mm et d'une hauteur
comprise entre 0.1 mm et 0 mm, un deuxiéme cylindre 302 d'un diametre
compris entre 0.7 et 0.5 mm et d’'une hauteur comprise entre 0.4 mm et 0.6

mm, et un troisiéme cylindre 303 d’un diamétre compris entre 0.4 et 0.2 mm et
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d'une hauteur comprise entre 0.1 mm et 0.3 mm. Lorsque le premier cylindre
301 est de hauteur nulle, le mode de réalisation se limite au cas particulier ou le
deuxiéme trou 30 a la forme d’une superposition de deux cylindres. En d'autres
termes, le premier cylindre 301 est optionnel dans ce mode de réalisation
particulier de l'invention. Préférentiellement, tel quillustré en figure 9B, le
premier cylindre surmonte le deuxiéme cylindre qui surmonte lui-méme le
troisiéme cylindre. Préférentiellement, tous les cylindres ont le méme axe de
symétrie et chaque cylindre est tronqué perpendiculaire a cet axe de symetrie
commun, ce dernier étant perpendiculaire a la direction axiale 4. La figure 9B
n‘est pas limitative d’'un cas ou les cylindres seraient tronqués obliquement par
rapport & des axes de symétries différents. Les premier 29 et deuxieme 30
trous illustrés en figure 9B ont la méme forme. lis sont situés dans la portion
proximale 72 du canon 7.

[0047] La figure 10 montre un autre mode réalisation ot le canon 7
comprend un premier 29 et un deuxiéme 30 trous non traversant. Dans ce cas,
il existe une premiére 33 et une deuxiéme 34 membranes, de préférence
d'épaisseur comprise entre 10 et 100 ym, empéchant une communication
directe entre Yintérieur et Vextérieur du canon quand il n'y a pas de surpression
a lintérieur du canon 7. Lorsqu’une surpression suffisante est atteinte dans le
canon, ces membranes (33,34) se déchirent, ce qui permet alors a de lair
emprisonné entre le poussoir 3 et une lentille intraoculaire souple 10 de sortir.
Utiliser des trous non débouchant délimités par des membranes au niveau de la
paroi interne du canon 7 procure I'avantage suivant : le risque que la lentille
intraoculaire souple 10 s’abime au contact d’arréte vive est encore diminué
voire annulé. Les dimensions géométriques des premier et deuxiéme (29 ;30)
montrés a la figure 9A et présentées au paragraphe précedent peuvent
s’appliquer aux trous (29 ;30) non traversant de la figure 10. De préférence,
I'épaisseur des membranes (33,34) est comprise entre 20 et 40 pm.

[0048] La figure 11 (respectivement 12) montre une section droite du
canon 7 au niveau du premier trou 29 (respectivement deuxiéme trou 30), pour
un mode de réalisation préféré de l'invention. Comme on peut le voir, il s'agit
d’'un trou non débouchant (ou non traversant) limité au niveau de la cavite

d'éjection du canon 7 par une premiére membrane 33 (respectivement
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deuxiéme membrane 34). Comme on peut le voir sur cette figure le premier trou
29 (respectivement deuxiéme trou 30) n'a pas exactement la forme d'un
cylindre ou d'un cone. De préférence, la premiére membrane 33
(respectivement deuxiéme membrane 34) est entourée d'un ou plusieurs
chanfreins. Cela permet de limiter 'effet de bavures détachables ; ¢a limite
donc les risques d’endommager une lentille intraoculaire souple 10 se
déplagant lors du percement de la ou des membranes (33, 34). Le ou les
chanfreins relient la premiére membrane 33 (respectivement deuxieme
membrane 34) aux parois verticales du premier trou 29 (respectivement
deuxiéme trou 30).

[0049] La figure 13 montre une forme préférée du canon 7 du dispositif
d’injection de l'invention. Comme on peut le voir, le canon 7 est de préférence
biseauté au niveau de lorifice de sortie 22. La partie (de préférence moitié)
supérieure 27 de la paroi latérale de canon s’étend davantage que la partie (de
préférence moitié) inférieure 25 de la paroi latérale de canon parallelement a la
direction axiale 4. Dans ce cas, I'angle de biseau 37 défini entre une direction
perpendiculaire & la direction axiale 4 et une section du canon 7 au niveau de
I'orifice de sortie 22 est de préférence compris entre 20° et 30°, avec une valeur
encore préférée de 25°. A la figure 13, le canon 7 comprend deux trous (29,30),
mais il est envisageable de n'en prévoir qu'un ou d’en prévoir plus de deux
avec un canon 7 biseauté.

[0050] La présente invention a été décrite en relation avec des modes de
réalisations spécifiques, qui ont une valeur purement illustrative et ne doivent
pas étre considérés comme limitatifs. D'une maniere génerale, la présente
invention n'est pas limitée aux exemples illustrés et/ou décrits ci-dessus.
L'usage des verbes « comprendre », « inclure », « comporter », ou toute autre
variante, ainsi que leurs conjugaisons, ne peut en aucune fagon exclure la
présence d'éléments autres que ceux mentionnés. L'usage de l'article indefini «
un », « une », ou de larticle défini «le », «la» ou «I'», pour introduire un
élément n'exclut pas la présence d’une pluralité de ces éléments. Les numéros
de référence dans les revendications ne limitent pas leur portée.

[0051] En résumé, l'invention peut également étre décrite comme suit.

Dispositif d'injection de lentille intraoculaire souple 10 comprenant :
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- un corps tubulaire 1 présentant une cavité axiale ainsi qu’une extremite
proximale 5 et une extrémité distale 6,

- un poussoir 3 introduit a 'extrémité proximale 5, déplagable dans cette cavite
suivant une direction axiale 4,

- un canon 7 s'étendant au-dela de ladite extrémité distale 6, présentant une
cavité d’éjection ayant une section transversale décroissante en sens opposé
au corps tubulaire 1 et délimitée perpendiculairement & ladite direction axiale
par une paroi latérale de canon, ledit canon 7 ayant un orifice de sortie 22,

la paroi latérale de canon comprenant un premier trou 29 traversant situé a une
distance comprise 2 mm et 10 mm dudit orifice de sortie 22, de préférence
entre 4 mm et 8 mm dudit orifice de sortie 22, et un deuxiéme trou (30)
traversant situé a une distance comprise entre 6 mm et 10 mm dudit orifice de
sortie (22).
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Revendications

1.

Dispositif d’injection de lentille intraoculaire souple (10), comprenant :

un corps tubulaire (1) présentant une enveloppe (2) et une cavite axiale
ainsi qu'une extrémité proximale (5) et une extrémité distale (6),

un poussoir (3) introduit dans ladite cavité axiale, a l'extrémité proximale
(5) susdite, et déplagable dans cette cavité suivant une direction axiale
(4),

un canon (7) s'étendant au-dela de ladite extrémité distale (6) du corps
tubulaire (1), présentant une cavité d'éjection ayant une section
transversale décroissante en sens opposé au corps tubulaire (1) et
délimitée perpendiculairement a ladite direction axiale (4) par une paroi
latérale de canon, ledit canon (7) ayant un orifice de sortie (22) pour
permettre une sortie d’'une lentille intraoculaire souple (10) en-dehors de

ladite cavité d’éjection,

ladite paroi latérale de canon présentant une premiére partie (25) pour

entrer en contact avec une lentille intraoculaire souple (10) repliée et une

deuxiéme partie (27) pour entrer en moindre contact avec ladite lentille

intraoculaire souple (10) repliée, quand ledit canon (7) contient ladite lentille

intraoculaire souple (10),

caractérisé en ce que

ledit canon (7) comprend :

- un premier trou (29) traversant dans la deuxiéme partie (27) de sa
paroi latérale de canon situé a une distance comprise entre 2 mm
et 10 mm dudit orifice de sortie (22), de préférence entre 4 mm et
8 mm dudit orifice de sortie (22) ;

- un deuxiéme trou (30) traversant dans la deuxiéme partie (27) de
sa paroi latérale de canon situé & une distance comprise entre
6 mm et 10 mm dudit orifice de sortie (22).

2. Dispositif d'injection selon la revendication précédente caractéerise en ce

que la premiére partie (25) de la paroi latérale de canon est sans trou.
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3. Dispositif d'injection selon l'une quelconque des revendications

précédentes caractérisé en ce qu’il comprend en outre une navette (9)
située entre le canon (7) et ladite extrémité proximale (5), ayant une cavite
de stockage en communication avec ladite cavité d’éjection du canon (7) et
la cavité axiale du corps tubulaire (1) pour recevoir une lentille intraoculaire
souple (10), cette cavité de stockage étant délimitée perpendiculairement a
ladite direction axiale (4) par une paroi latérale de navette,

ladite paroi latérale de navette présentant une premiére partie (26) pour
entrer en contact avec une lentille intraoculaire souple (10) et une deuxiéme
partie (28) pour entrer en moindre contact avec ladite lentille intraoculaire
souple (10) quand ladite navette (9) comprend ladite lentille intraoculaire

souple (10).

Dispositif d’injection selon la revendication précédente caracterisé en ce

que ledit canon (7) et ladite navette (9) font partie d'une méme piéce.

Dispositif d'injection selon la revendication 3 caractérisé en ce que ledit

canon (7) et ladite navette (9) sont deux piéces séparées.

Dispositif ~d'injection selon l'une quelconque des revendications
précédentes caractérisé en ce que :

- le premier trou (29) présente une symétrie de révolution autour d’'un axe
de premier trou qui est essentiellement perpendiculaire a ladite direction
axiale (4) ; et/ou

- le deuxiéme trou (30) présente une symétrie de révolution autour d’un
axe de deuxiéme trou qui est essentiellement perpendiculaire & ladite

direction axiale (4).

Dispositif d'injection selon la revendication précédente caractérisé en ce
que le premier trou (29) et/ou le deuxiéme trou (30) ont/a la forme d'un

tronc de cone.
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Dispositif d'injection selon la revendication 6 caractéris¢é en ce que le
premier trou (29) et/ou le deuxiéme trou (30) ont/a une forme comprenant

un ou plusieurs cylindres coaxiaux (301, 302, 303).

Dispositif d'injection selon la revendication précédente caractérisé en ce
que les premier et deuxiéme trous (29, 30) ont une forme d'une
superposition d’au moins deux cylindres (302, 303) comprenant un premier
cylindre (302) d’un diamétre compris entre 0.7 et 0.5 mm, et un deuxieme
cylindre (303) d’'un diamétre compris entre 0.4 et 0.2 mm, ledit premier

cylindre (302) surmontant ledit deuxiéme cylindre (303).

Dispositif ~d'injection selon lune quelconque des revendications
précédentes caractérisé en ce que le premier trou (29) et/ou le deuxieme
trou (30) présentent/présente une extension minimale parallélement a ladite

direction axiale (4) comprise entre 0.3 mm et 0.5 mm.

Dispositif ~d'injection selon l'une quelconque des revendications

précédentes caractérisé en ce que :

- ledit premier trou (29) est situé & 6 mm dudit orifice de sortie (22), et en
ce que

- ledit deuxiéme trou (30) est situé & 8 mm dudit orifice de sortie (22).

Dispositif d'injection selon l'une quelconque des revendications
précédentes caractérisé en ce que

- ledit canon (7) comprend une portion distale (71) et une portion proximale
(72), ladite portion distale (71) comprenant ledit orifice de sortie (22), ladite
portion proximale (72) étant comprise entre ladite portion distale (71) et
ladite extrémité distale (6) du corps tubulaire (1); en ce que

- une épaisseur de ladite paroi latérale de canon de ladite portion distale
(71), définie perpendiculairement a ladite direction axiale (4), est strictement
plus petite qu'une épaisseur de ladite paroi latérale de ladite portion
proximale (72) définie également perpendiculairement a ladite direction

axiale (4) ; et en ce que
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16.

26

- lesdits premier (29) et deuxiéme (30) trous sont situés dans ladite portion

proximale (72) dudit canon (7).

Dispositif ~d'injection selon l'une quelconque des revendications
précédentes caractérisé en ce que le poussoir (3) est muni d’'un manchon
solidaire dudit poussoir (3) et/ou d’'un coussin (40) en matiére souple a son

extrémité distale pour pousser une lentille intraoculaire souple (10).

Dispositif  d'injection selon l'une quelconque des revendications

précédentes comprenant une lentille intraoculaire souple (10).

Utilisation d’un dispositif d'injection selon l'une quelconque des
revendications précédentes pour libérer au travers du premier (29) et/ou
deuxiéme (30) trou de I'air emprisonné entre ledit poussoir (3) et une lentille
intraoculaire souple (10) contenue dans ledit dispositif d'injection lors d'un
déplacement dudit poussoir (3) le long de la direction axiale (4) vers ladite

extrémité distale (6).

Procédé d’expulsion d’une lentille intraoculaire souple (10) en-dehors d'un
dispositif d'injection et comprenant les étapes suivantes :

I.  fournir un dispositif dinjection selon la revendication 14 quand elle
dépend de la revendication 3, la lentille intraoculaire souple (10)
étant contenue dans la navette (9) et étant en contact avec la
premiére partie (26) de la paroi latérale de navette et en moindre
contact avec la deuxiéme partie (28) de la paroi latérale de navette ;

Il.  pousser le poussoir (3) le long de ladite direction axiale (4) vers
lextrémité distale (6) pour diriger la lentille intraoculaire souple (10)
dans le canon (7) de sorte qu'elle soit en contact avec la premiére
partie (25) de la paroi latérale de canon et en moindre contact avec
la deuxiéme partie (27) de la paroi latérale de canon;

.  retirer le poussoir (3) le long de ladite direction axiale (4) vers
I'extrémité proximale (5)de sorte que de l'air entre via l'orifice de
sortie (22) du canon (7) et vienne se loger entre ledit poussoir (3) et

ladite lentille intraoculaire souple (10);
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IV. pousser & nouveau le poussoir (3) le long de ladite direction axiale
(4) vers l'extrémité distale (6) pour libérer I'air emprisonne a I'etape
précédente au travers du premier (29) et/ou deuxieme trous (30).
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Les documents de familles de brevets sont indiqués en annexe

* Catégories spéciales de documents cités:

date de priorité et n'appartenenant pas a I'état de la
technique pertinent, mais cité pour comprendre le principe
ou la théorie constituant la base de l'invention

"A" document définissant I'état général de la technique, non
considéré comme particuliérement pertinent

"E" document antérieur, mais publié a la date de dép6ét international

"T" document ultérieur publié aprés la date de dépét international ou la

ou aprés cette date

"L" document pouvant jeter un doute sur une revendication de
priorité ou cité pour déterminer la date de publication d'une
autre citation ou pour une raison spéciale (telle qu'indiquée)

"O" document se référant a une divulgation orale, a un usage, a
une exposition ou tous autres moyens

"P" document publié avant la date de dépét international, mais
postérieurement a la date de priorité revendiquée

"X" document particulierement pertinent; l'invention revendiquée ne peut
étre considérée comme nouvelle ou comme impliquant une activité
inventive par rapport au document considéré isolément

"Y" document particulierement pertinent; l'invention revendiquée
ne peut étre considérée comme impliquant une activité inventive
lorsque le document est associé a un ou plusieurs autres
documents de méme nature, cette combinaison étant évidente
pour une personne du métier

"&" document qui fait partie de la méme famille de brevets
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Formulaire PCT/ISA/210 (deuxiéme feuille) (avril 2005)




Demande internationale n®
RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE PCT/EP2018/056374
Cadren®.ll  Observations - lorsqu'il a été estimé que certaines revendications ne pouvaient pas faire I'objet d'une recherche

(suite du point 2 de la premiére feuille)

Le rapport de recherche internationale n'a pas été établi en ce qui concerne certaines revendications conformément a l'article 17.2)a) pour
les raisons suivantes :

Les revendications n®®
se rapportent a un objet al' egard duquel I'administration chargée de la recherche internationale n'est pas tenue de procéder a
larecherche, a savo

voir FEUTLLE ANNEXEE PCT/ISA/210

2. I:' Les revendications n®®
parce qu'elles se rapportent a des parties de la demande internationale qui ne remplissent pas suffisamment les conditions
prescrites pour qu'une recherche significative puisse étre effectueé, en particulier :

3. |:| Les revendications n°®
parce qu'elles sont des revendications dépendantes et ne sont pasrédigées conformément aux dispositions de la deuxiéme et
de la troisiéme phrases de laregle 6.4.a).

Cadre n®. lll Observations - lorsqu'il y a absence d'unité de I'invention (suite du point 3 de la premiére feuille)

L'administration chargée de la recherche internationale a trouvé plusieurs inventions dans la demande internationale, a savoir:

1. I:' Comme toutes les taxes additionnelles exigées ont été payées dans les délais par le déposant, le présent rapport de recherche
internationale porte sur toutes les revendications pouvant faire I'objet d'une recherche.

2. |:| Comme toutes les revendications qui se prétent a la recherche ont pu faire l'objet de cette recherche sans effort particulier
justifiant des taxes additionnelles, I'administration chargée de la recherche internationale n'a sollicité le paiement d'aucunes
taxes de cette nature.

3. I:' Comme une partie seulement des taxes additionnelles demandées a été payée dans les délais par le déposant, le présent rapport
de recherche internationale ne porte que sur les revendications pour lesquelles les taxes ont été payées, a savoir les
revendications n®®

4. |:| Aucunes taxes additionnelles demandées n'ont été payées dans les délais par le déposant. En conséquence, le présent rapport
de recherche internationale ne porte que sur l'invention mentionnée en premier lieu dans les revendications; elle est couverte
par les revendications n %

Remarque quant a la réserve Les taxes additionnelles étaient accompagnées d'une réserve de la part du déposant et, le cas
échéant, du paiement de la taxe de réserve.

Les taxes additionnelles étaient accompagnées d'une réserve de la part du déposant mais lataxe
de réserve n'a pas été payée dans le délai prescrit dans l'invitation.

I:' Le paiement des taxes additionnelles n'était assorti d'aucune réserve.

Formulaire PCT/ISA/210 (suite de la premiére feuille (2)) (avril 2005)




Demande internationale No. PCT/ EP2018/ 056374

SUITE DES RENSEIGNEMENTS INDIQUES SUR PCT/ISA/ 210

Suite du cadre II.1

Revendications nos.: 15, 16

Les revendications 15, 16 se portent sur des méthodes de traitement
chirurgical du corps humain ou animal. En effet, les procédés, selon la
description (voir page 3, lignes 9-11; page 15, lignes 12-14) sont
implémentés quand Ta lentille intraoculaire est implantée dans 1'oeil.
Donc 1'étape de implanter la lentille est implicite dans les
revendication 15, 16.




RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE

Renseighements relatifs aux membres de familles de brevets

Demande internationale n°

PCT/EP2018/056374
Document brevet cité Date de Membre(s) de la Date de
au rapport de recherche publication famille de brevet(s) publication
US 2009171366 Al 02-07-2009 AT 551018 T 15-04-2012
CN 101467925 A 01-07-2009
EP 2074962 Al 01-07-2009
ES 2384355 T3 04-07-2012
HK 1133812 Al 09-11-2012
JP 5255832 B2 07-08-2013
JP 2009160151 A 23-07-2009
US 2009171366 Al 02-07-2009
US 2014012277 Al 09-01-2014 US 2014012277 Al 09-01-2014
US 2015238310 Al 27-08-2015
US 2017079773 Al 23-03-2017
US 2018028308 Al 01-02-2018
US 2011060274 Al 10-03-2011 AR 069774 Al 17-02-2010
CA 2709330 Al 25-06-2009
CY 1114432 T1 31-08-2016
DK 2224982 T3 14-10-2013
EP 2224982 Al 08-09-2010
ES 2430045 T3 18-11-2013
JP 5651475 B2 14-01-2015
JP 2011506007 A 03-03-2011
PT 2224982 E 04-09-2013
SI 2224982 T1 29-11-2013
TW 200942287 A 16-10-2009
US 2011060274 Al 10-03-2011
WO 2009077091 Al 25-06-2009
BE 1016692 A3 03-04-2007  AUCUN

Formulaire PCT/ISA/210 (annexe familles de brevets) (avril 2005)
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