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Die Erfindung betrifft eine akkomodationsfahige Intraoku-
. larlinse, die einen von einer &uReren sowie einer inneren
Oberflache begrenzten Linsenkdrper mit Trager aufweist.

Derartige Intraokularlinsen werden insbesondere verwendet,
um nach einer operativen Entfernung eine durch die als

"Grauer Star" bezeichnete Augenerkrankung getriibte anatomi-
sche Linsen zu ersetzen.

Das anatomische menschliche Auge erreicht ein scharfes Se-
hen auf unterschiedliche Entfernungen durch Bereitstellung
einer akkomodativen Leistung hauptsdchlich durch eine
Brechkraftdnderung der Linse und zu einem geringeren Teil
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durch eine Vorverlagerung der Linse innerhalb des Glaskdr-
pers. Die Vorverlagerung der Linse erfolgt durch eine Ein-
wirkung des Ziliarkérpers auf die Linse. In Abhangigkeit
vom jeweiligen Ausmaf’ der Vorverlagerung der Linse erfolgt
eine geeignete Brennweitenvorgabe relativ zum Punkt des
scharfsten Sehens der Netzhaut, um ein scharfes Sehen =zu
exrmdglichen.

Nach einem Ersatz der getribten anatomischen Linse durch
eine Intraokularlinse kann derzeit die akkomodative Lei-
stung des Auges nur unzureichend wiederhergestellt werden.
Dies fihrt dazu, daR in der Regel nach einem Einsetzen ei-
ner Intraokularlinse entweder zum Lesen oder fir die Weit-
sicht zusdtzlich eine Brille erforderlich ist, da die er-
reichbare Akkomodationsleistung unterhalb von einer Diop-
trie liegt.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine akkomodati-
onsfdhige Intraokularlinse der einleitend genannten Art

derart zu konstruieren, daf multifokale Eigenschaften
bereitgestellt werden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch geldst, daR der
Linsenkdrper mit mindestens einem elastisch verformbaren
Trager gekoppelt ist.

Durch die Kopplung des Linsenkdrpers mit dem elastisch ver-
formbaren Trager als Haptik ist es mdglich, eine Transfor-
mation wvon auf den Linsentriger einwirkenden Kraften des
Ziliarkdérpers in eine Vorverlagerung des Linsenkdrpers
durchzufihren. Eine Vorgabe der Relation zwischen den ein-
wirkenden Kraften und der Vorverlagerung kann durch die
Elastizitadt des verformbaren Tragers sowie die bereitge-
stellte Federkonstante erfolgen. Insbesondere ist es mdg-



lich, die entsprechenden elastischen Eigenschaften bzw. die
Federkonstante an die individuell verfligbare Restfunktion
des Ziliarkdérpers anzupassen.

Der elastische verformbare Trager stellt eine Haptik fir
den Linsenkdérper bereit, die bei einer einwirkenden Seiten-
kraft eine Vorverlagerung des Linsenkérpers sicherstellt
und bei einer nachlassenden Krafteinwirkung des Ziliarkdr-
pers eine Ruckkehr des Linsenkdrpers in die Grundpositio-
nierung gewahrleistet.

Zur Gewadhrleistung einer Vorverlagerung des Linsenkdrpers
bei seitlich einwirkenden Kraften wird vorgeschlagen, daR
sich der Tré&ger relativ zu einer optischen Einfallrichtung
mindestens bereichsweise schrag nach hinten erstreckt. Der
nach hinten gerichtete Erstreckungsanteil ist vorzugsweise
minimal.

Eine kompakte Gestaltung bei gleichzeitig geringen erfor-
derlichen Verstellkrdften wird dadurch bereitgestellt, daR
der Trager spiralfederartig ausgebildet ist.

Eine konstruktiv einfachere Realisierung wird dadurch be-
reitgestellt, daf® der Trager mindestens bereichsweise als
ein Stiitzsteg ausgebildet ist. )
Zur Unterstutzung einer Krafteinleitung des Ziliarkdrpers
in den Trager wird vorgeschlagen, daR der Stutzsteg im Be-
reich seiner dem Linsenkdérper abgewandten Ausdehnung mit
einem Querfuf verbunden ist.

Eine weitere Ausflihrungsform besteht darin, daf® der Trager
sockelartig ausgebildet ist.



Eine weitere Ausfiihrungsvariante wird dadurch definiert,
da® der Trdger schalenartig ausgebildet ist.

Eine zuverldssige Verankerung des Tragers im Ziliarkdrper
kann dadurch erfolgen, daR der Trager derart dimensioniert
ist, daR etwa ein Drittel des Tragers vom Ziliarkorper. auf-
nehmbar ist. Dieses Drittel des Tragers wird nach einer Im-
plantation zwischen den Bergen und Ta&lern des Ziliarkdérpers
angeordnet. Der restliche Teil des Tragers bleibt frei be-
weglich im Bereich der hinteren Augenkammer.

Eine vorteilhafte Dimensionierung besteht darin, daf ein
AuRendurchmesser des Tragers etwa einem Innendurchmesser
des Ziliarkdérpers entspricht. Der Durchmesser der Linsenop-
tik betragt etwas weniger als der Durchmesser der anatomi-
schen Augenlinse, beispielsweise im Bereich von etwa 4 bis
6 mm.

Zur Unterstitzung einer gleichmdfigen Krafteinleitung er-
weist es sich als vorteilhaft, daf dem Linsenkdrper abge-
wandte Endbereiche des Trigers eine im wesentlichen kreis-
artige Grundflache aufspannen.

Eine nochmals verbesserte Verankerung im Bereich des 2Zili-
arkdrpers kann dadurch erreicht werden, dafl im Bereich des
vom Ziliarkérper aufnehmbaren Endes des Tragers mindestens
eine Stufe angeordnet ist.

Ergénzend zu einer Beaufschlagung des Tragers durch die
Kraft des Ziliarkdérpers ist es auch méglich, zusatzlich ei-
ne Abstitzung des Tragers auf den Zonularfasern durchzufih-
ren. Die in den Zonularfasern wirkenden 2Zugkréfte kénnen
hierdurch zusdtzlich fur eine Vorverlagerung der Intraoku-
larlinse genutzt werden.



In den Zeichnungen sind Ausfihrungsbeispiele der Erfindung
schematisch dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1
Fig. 2
Fig. 3
Fig. 4
Fig. 5
Fig. 6
Fig. 7
Fig. 8

eine perspektivisch schematische Darstellung eines
Auges mit Glaskdérper und anatomischer Linse,

eine Darstellung entsprechend Fig. 1 mit zusatz-
lich eingezeichneter Intraokularlinse,

eine schematische Draufsicht auf eine akkomodati-
onsfédhige Intraokularlinse mwit spiralfederartig
ausgebildetem elastisch verformbaren Trager als
Haptik,

eine schematische Darstellung einer Akkomodations-
linse mit seitlich abstehenden Stiitzstegen als
Haptik,

eine Seitenansicht der Akkomodationslinse gemag
Fig. 4,

eine gegeniber der Darstellung Fig. 3 abgewandelte
Ausfihrungsform wmit verbreiterten QuerfiRen der

Stutzstege sowie einer verringerten Anzahl der
Stitzstege,

eine Seitenansicht der Akkomodationslinse gemas
Fig. 5,

eine schematische Darstellung einer Akkomodations-
linse mit kegelstumpfartigem elastisch verformba-
ren Trager und



Fig. 9 eine schematische Darstellung einer Intraokular-
linse mit einem Trager, der durch ein Halterungs-
profil den Ziliarkdérper umgreift.

Fig. 1 zeigt ein Auge (1) mit einem Glaskdrper (2) sowie
einer anatomischen Linse (3). Die Linse (3) ist im Bereich
des Auges (1) von einem Ziliarkdérper (4) beaufschlagt.

Fig. 2 zeigt eine gegeniber Fig. 1 abgewandelte Darstel-
lung, bei der in Blickrichtung vor der anatomischen Linse
(3) eine akkomodationsfdhige Intraokularlinse, im nachfol-
genden kurz Akkomodationslinse (S) genannt, eingesetzt ist.
Die Akkomodationslinse (5) befindet sich hierdurch zwischen
der anatomischen Linse (3) und der Regenbogenhaut (19).
Eingezeichnet sind ebenfalls die Kanea (20) sowie die Zonu-
larfasern (21). Nach einem Einsetzen der Akkomodationslinse
(5) kann die anatomische Linse (2) derart entfernt werden,
daf zumindest voribergehend die hintere Kapsel (22) ver-
bleibt. Die Akkomodationslinse (5) ist Uber Trager (6) im
Bereich des Ziliarkdrpers (4) abgestutzt.

Fig. 3 zeigt eine akkomodationsfdhige Intraokularlinse (5),
die mit einem elastisch verformbaren Trager (6) gekoppelt
ist. Der Trager (6) stellt eine Haptik fir die Akkomodati-
onslinse (5) bereit. Beim dargestellten Ausfihrungsbeispiel
ist der Trager (6) aus zwei spiralfederartig gebogenen Fe-
derelementen (7, 8) ausgebildet. Die Federelemente weisen
jeweils uber Stufen (9, 10) mit dem restlichen Elementbe-
reich gekoppelte Endsegmente (11, 12) auf.

Der Trager (6) der Akkomodationslinse (5) wird vorteilhaft-
erweise mit einem Durchmesser versehen, der im wesentlichen
einem Durchmesser des 2Ziliarkérpers (4) entspricht. Die
Endsegmente (11, 12) der Federelemente (7, 8) weisen bei-



spielsweise relativ zueinander einen Abstand auf, der etwa
gleich einem doppelten Durchmesser der Akkomodationslinse
(5} ist. Durch die Verwendung der Federelemente (7, 8) kann
uber die Vorverlagerung der Akkomodationslinse (5) eine Ak-
komodationsleistung von etwa 3 Dioptrien erreicht werden.

Fig. 4 zeigt eine weitere Ausfihrungsform des als Haptik
verwendeten Tréagers (6). Der Trager (6) besteht hierbei aus
acht Stitzstegen (13), die sich ausgehend von einem Mittel-
punkt der Akkomodationslinse (5) im wesentlichen in radia-
ler Richtung nach auflen erstrecken. Im Bereich ihrer der
Akkomodationslinse (5) abgewandten Ausdehnung weisen die
Stitzstege (13) QuerfiuBe (14) auf, die zur Kraftibertragung
vom Ziliarkdérper auf die Stitzstege (13) dienen. Beim dar-
gestellten Ausfuhrungsbeispiel sind die Querfife im wesent-
lichen T-férmig am Stitzsteg (13) angeordnet und weisen ei-
nen kreissegmentartig gebogenen Verlauf auf. Vorteilhafter-
weise sind alle Querfifle (14) entlang eines konzentrisch
zum Mittelpunkt der Akkomodationslinse (5) angeordneten
Kreisbogens positioniert.

Die Querfife (14) werden vorteilhafter Weise mit gerundeten
Konturen unter Vermeidung von Kanten oder scharfen Begren-
zungen ausgebildet, um eine Verletzung oder sonstige Beein-
trachtigung des 2Ziliarkdrpers (4)sowie der Zonularfasern
(21) zu vermeiden. 2Zur Unterstitzung einer gleichmé&Rigen
Krafteinleitung des 2iliarkdérpers in den Trager (5) ist
insbesondere daran gedacht, die Aufenkontur des Tréagers (6)
an den Konturverlauf des Ziliarkdrpers (4) anzupassen,

Aus der Seitenansicht in Fig. 5 ist zu erkennen, daf sich
die Stutzstege (13) relativ zu einer optischen Einfallrich-
tung (15) schrag nach hinten erstrecken. Die Schragstellung
erfolgt vorzugsweise derart, daf ein Winkel von etwa 175°



Grad aufgespannt ist. Der konkrete Wert des Winkels kann
variieren, um optimale Ergebnisse zu erreichen.

Die Stutzstege (13) werden vorzugsweise aus einem elastisch
verformbaren Kunststoff hergestellt. Durch die Querschnitt-
dimensionierung der Stitzstege (13) wird die Federkonstante
und damit das Transformationsverhdltnis zwischen der ein-
wirkenden Kraft des Ziliarkdérpers und der resultierenden
Vorverlagerung der Akkomodationslinse (5) eingestellt. Der
Vorverlagerungsweqg der Akkomodationslinse (5) kann durch
die Breitendimensionierung der Querfife (14) begrenzt wer-
den. Bei einem Gegeneinanderstofien der QuerfiRe (14) er-
folgt auch bei einer erhdéhten Krafteinwirkung des 2ziliar-
kdrpers keine weitere Vorverlagerung der Akkomodationslinse

(5).

Fig. 6 zeigt eine gegenlber der Ausfihrungsform in Fig. 4
abgewandelte Ausfihrungsform. Es sind hier weniger Stlitz-
stabe (13) verwendet und die Querfife (14) sind quer zur
radialen Richtung breiter ausgebildet. Durch diese gréfRere
Dimensionierung der Querfife (14) wird eine grdRere An-
griffsflache fur den Ziliarkdérper bereitgestellt. Diese
gréfBere Flache fuhrt dazu, daf auch kleinere einwirkende
Krafte des Ziliarkdérpers eine erforderliche Vorverlagerung
der Akkomodationslinse (5) verursachen. Die GréSendimensio-
nierung der Querfufe (14) stellt somit zusdtzlich zur Vor-
gabe der Biegsteifigkeit der Stltzstege (13) eine Méglich-
keit zur Definition des jeweiligen Transformationsfaktors
bereit.

Fig. 7 zeigt wiederum eine Seitenansicht der Akkomodations-
linse (5) wmit einem Trager (6) entsprechend der Ausfih-
rungsform in Fig. 6, der z.B. sechs Stutzstege (13) auf-
weist. 2u erkennen ist der relativ zu Fig. 4 grdéRere Ab-



stand zwischen den Querfufen (14) und die reduzierte Anzahl
von Stitzstegen (13) und zugeordneten Querfiufen (14).

Gemafs einer weiteren alternativen Ausfihrungsform kann im
Bereich der der Akkomodationslinse (5) abgewandten Ausdeh-
nung des Tragers (6) ein Signalverstarker eingebaut werden,
der das Akkomodationsverhalten des Gesamtsystems vergrdfiert
bzw. verstarkt oder multipliziert.

Die in Fig. 4 und Fig. 6 dargestellten Stutzstege (13) kén-
nen abweichend von der in den Figuren dargestellten linea-
ren Gestaltung auch gebogene, geschwungene oder hinsicht-
lich des Querschnittverlaufes modifizierte Gestaltungen
aufweisen. Insbesondere wird eine Gestaltung gewahlt, die
eine optimale Transformation der einwirkenden Krafte des
Ziliarkérpers (4) in eine Vorverlagerung der Akkomodations-
linse (5) unterstitzen.

Fig. 8 zeigt eine Ausfihrungsform, bei der der Trager (6)
kegelstumpfartig ausgebildet ist. Eine ausreichend elasti-
sche Zusammendriickbarkeit wird hier entweder durch eine ge-
eignete Materialauswahl und/oder durch vorgegebene Einfal-
tungen bzw. Uberlappungsbereiche bereitgestellt.

Abweichend von der in Fig. 2 dargestellten Einbausituation
fir die Akkomcdationslinse (5) kurz hinter der Regenbogen-
haut (19) ist gemd® Fig. 9 eine Einbausituation darge-
stellt, die insbesondere bei einer Entfernung des Glaskodr-
pers (2) vorteilhaft ist. Insbesondere ist die in Fig. 9
dargestellte Ausfihrungsform bei einer angeborenen Katani-
tat zweckmafig. Der Trager (6) weist bei dieser Ausfih-
rungsform im Bereich seiner der Akkomodationslinse (5) ab-
gewandten Ausdehnung ein oder mehrere Halteelemente (23)
auf, die den Ziliarkdrper (4) u-f6rmig oder v-férmig\pmge-



ben. Hierdurch wird eine sichere Verankerung der Akkomoda-
tionslinse (5) gewdhrleistet und auch bei dieser Ausfih-
rungsform kann eine Kontraktion des 2iliarkdrpers (4) in

eine Vorverlagerung der Akkomodationslinse (5) transfor-
miert werden. ‘
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Patentanspriche

1. Akkomodationsfahige Intraokularlinse, die einen wvon
einer &auBeren sowie einer inneren Oberfliche begrenz-
ten Linsenkdrper mit Tréger aufweist, dadurch gekenn-
zeichnet, daf der Linsenkdrper (16) mit mindestens ei-
nem elastisch verformbaren Trager (6) gekoppelt ist.

2. Akkomodationslinse nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf sich der Trager (6) relativ zu einer op-
tischen Einfallrichtung (5) mindestens bereichsweise
schrag nach hinten erstreckt.

3. Akkomodationslinse nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daf der Trager (6) mindestens bereichs-
weise als ein Stitzsteg (13) ausgebildet ist.
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. Akkomodationslinse nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daf der Stltzsteg (13) im Bereich seiner dem
Linsenkdrper (16) abgewandten Ausdehnung mit einem
Querfufl (14) verbunden ist.

. Akkomodationslinse nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daf der Trager (6) sockelartig ausgebil-
det ist.

. Akkomodationslinse nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-

kennzeichnet, daf der Trager (6) schalenartig ausge-
bildet ist.

. Akkomodationslinse nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daf der Trager (6) spiralfederartig aus-
gebildet ist.

. Akkomodationslinse nach einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daf der Trager (6) derart di-
mensioniert ist, daR etwa ein Drittel des Tragers (6)
vom Ziliarkdrper aufnehmbar ist.

. Akkomodationslinse nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daff ein AuRendurchmesser des
Tragers (6) etwa einem Innendurchmesser des Ziliarkdér-
pers (4) entspricht.

10. Akkomodationslinse nach einem der Anspriiche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, daf dem Linsenkdrper (16) ab-
gewandte Endbereiche des Tragers (16) eine im wesent-
lichen kreisartige Grundflache aufspannen.



11. akkomodationslinse nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, daff im Bereich des vom Zi-
1iérkc">rper aufnehmbaren Endes des Tragers (6) minde-
stens eine Stufe (9, 10) angeordnet ist.



Zusammenfassung

Akkomodationsfihige Intraokularlinse

Die akkomodationsfahige Intraokularlinse weist einen von
einer &uBeren sowie einer inneren Oberflache begrenzten
Linsenkdrper mit Trager auf. Der Linsenkérper ist mit min-
destens einem elastisch verformbaren Trager gekoppelt. Der
Trager ermdglicht eine Vorverlagerung der Linse durch eine
besondere Haptik, die die Restfunktion des Ziliarkdrpers im
Rahmen der Akkomodation nutzbar macht. Der Trager wird im
Sulcus bzw. im hinteren Aﬁgenkérper auf das Ziliarkérper-
werk aufgesetzt.
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