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(54) Title: CAPSULE CLAMP RING WITH COIL FOR INDUCTIVE COUPLING TO AN EXTERNAL ELECTROMAGNE-
TIC FIELD

(54) Bezeichnung: KAPSELSPANNRING MIT SPULE FUR DIE INDUKTIVE KOPPLUNG AN EIN EXTERNES ELEKTRO-
MAGNETISCHES FELD

(57) Abstract: The invention relates to a
closed capsule clamp ring, with a coil
having at least one winding 6, wherein
the winding 6 is arranged in the capsule
clamp ring 1. The closed capsule clamp
ring according to the invention has the
advantage that it can be fitted without re-
striction onto a defined artificial lens or
a defined artificial lens form.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung
betriftt eine geschlossenen Kapselspann-
ring, mit wenigstens eine Windung 6
aufweisende Spule, wobei die Windung
6 in dem Kapselspannring 1 angeordnet
ist. Der erfindungsgeméfe geschlossene
Kapselspannring weist den Vorteil auf,
dass er ohne Beschriankung auf eine be-
stimmte Kunstlinse oder eine bestimmte
Kunstlinsenform  eingesetzt  werden
kann.
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Beschreibung

Titel
Kapselspannring mit Spule fir die induktive Kopplung an ein externes elektro-

magnetisches Feld

Stand der Technik
Die Erfindung betrifft einen geschlossenen Kapselspannring.

Kapselspannringe dienen zur Stabilisierung des Kapselsacks im Auge und wer-
den als Implantat in den Kapselsack eingesetzt, beispielsweise nach Entfernen
der natlrlichen Linse eines Auges zur Stitzung des Kapselgewebes. Nach Ent-
fernen der natiirliche Linse, beispielsweise aufgrund einer starken Triibung, ist es
erforderlich, dass der eroffnete Kapselsack im Wesentlichen in seiner urspriingli-
chen Form verbleibt und dadurch die Implantation einer kiinstlichen intraokularen

Linse erleichtert werden kann.

Bedingt durch einen erhohten mittleren Augeninnendruck, beispielsweise bei der
Augenerkrankung Glaukom, sterben die Nervenfasern der Retina ab. Vielfach
kann der Augeninnendruck mit medikamentdsen Augentropfen auf einen akzep-
tablen Wert reduziert werden. Fir eine optimale Langzeittherapie muss jedoch
die Dosierung der medikamentosen Augentropfen an den mittleren Augenin-
nendruck angepasst werden. Der Augeninnendruck kann zwar relativ genau von
einem Augenarzt gemessen werden, allerdings ist eine sporadische Messung in
vielen Fallen unzureichend, da der Augeninnendruck unter anderem von den

Faktoren Korperlage, Tageszeit und/oder Stress abhangig ist.

Aus der DE 197 28 069 C1 ist eine Integration eines Drucksensors zur Messung
des Augeninnendrucks in einer Kunstlinse beschrieben. Die beschriebene Vor-
richtung weist eine Fernmesseinrichtung auf, welche einen Drucksensor, einen

die Sensorsignale zwischenspeichernden Datalogger, einen die Sensorsignale in
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drahtlos Ubertragbare Informationen wandelnde Einrichtung und eine Sendeein-
richtung enthalt. Ferner ist eine auBerhalb des Auges angeordnete Empfangsein-
richtung beschrieben, welche die aus dem Datalogger zeitlich begrenzt abgefrag-
ten Informationen von der Sendeeinrichtung empfangt und an eine Auswerteein-
richtung angeschlossen ist, in welcher die empfangenen Informationen in Daten

des Augeninnendrucks fiir eine Aufzeichnung gewandelt werden.

Diese Konstruktion sowie andere aus dem Stand der Technik bekannte Kon-
struktionen erlauben nur eine sehr eingeschrankte Auswahl an méglichen Kunst-
linsen, in die ein derartiger Drucksensor zur Messung des Augeninnendrucks in-

tegriert werden kann.

Offenbarung der Erfindung

Der erfindungsgemaBe geschlossene Kapselspannring weist demgegeniber den
Vorteil auf, dass er ohne Beschrankung auf eine bestimmte Kunstlinse oder eine

bestimmte Kunstlinsenform eingesetzt werden kann.

Erfindungsgemal’ wird dies erreicht durch einen geschlossenen Kapselspann-
ring, mit wenigstens eine Windung aufweisende Spule, wobei die Windung in

dem Kapselspannring angeordnet ist.

Erfindungsgemal ist damit ein geschlossener Kapselspannring gegeben, wel-
cher beispielsweise nach einer Katarakt-Operation bendtigt wird. Mittels einer
minimal invasiven Implantation kann mit dem erfindungsgemafBen geschlossenen
Kapselspannring der Kapselsack im Auge in Form gehalten werden. Zusatzlich
zu dem Kapselspannring kann eine beliebige Kunstlinse in das Auge eingesetzt

werden.

Weiterhin ist es gemal} einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung vorgese-
hen, dass der geschlossene Kapselspannring aus wenigstens einem flexibles
Segment und wenigstens einem steifes Segment ausgebildet ist, wobei je ein fle-

xibles Segment und je ein steifes Segment abwechselnd angeordnet sind.

Gemal einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass der

Kapselspannring eine Einrichtung zur Messung und/oder zur Steuerung einer



10

15

20

25

30

35

WO 2010/000671

physikalischen GroBe aufweist, wobei die Spule eine Verbindung mit der Einheit
aufweist. Gemal einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist
vorgesehen, dass die Einrichtung als Druckmesseinheit zur Messung des intra-
okularen Drucks ausgefiihrt ist. Als Druckmesseinheit eignen sich derartige Sen-
soren, mit denen der Augeninnendruck erfasst werden kann, sowie andere aus
dem Stand der Technik bekannte Sensoren fiir den Einsatz in BlutgefalBen und
als Herzkatheder, welche vorzugsweise in Oberflachenmikromechanik ausgebil-
det sind. Dadurch, dass ein geschlossener Kapselspannring vorgesehen ist, wird
es ermoglicht, eine Spule mit ein oder mehreren Windungen zu integrieren, wel-
che in Verbindung mit der Druckmesseinheit stehen. Dadurch wird es ermoglicht,
den intraokularen Druck zu messen, ohne auf eine bestimmte Kunstlinsenform
beschrankt zu sein. Weiterhin kann vorgesehen sein, andere physikalische Gro-
Ben wie Temperatur oder chemische Substanzen mittels der Einheit zu messen.

Ebenso kann durch die Einheit ein Medikament dosiert werden.

Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung liegt ferner darin, dass das flexible
Segment faltbar und/oder knickbar ausgefiihrt ist. Dadurch wird es ermdglicht,
dass der Kapselspannring zusammenfaltbar ist. Ganz besonders ist es gemal
einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung vorgesehen, dass der Kapsel-
spannring entlang einer Falzlinie zusammenfaltbar ist. Weiterhin ist es bevorzugt,
dass der Kapselspannring vorzugsweise entlang der Aquatorlinie zusammenfalt-
bar ist und somit im zusammengefalteten Zustand eine halbkreisartige Form
aufweisen kann. In dieser zusammengefalteten Form kann der Kapselspannring
besonders einfach mittels einer minimalen—invasiven Implantation in das Auge
implantiert werden. Mit anderen Worten kann der Kapselspannring mittels einer
derartigen minimal-invasiven Implantation durch eine Offnung in das Auge ,ein-

gedreht* werden.

Weiterhin ist es bevorzugt, dass die Spule zur Energieversorgung und/oder zur
Datenibertragung der Einheit und/oder zur Datenibertragung der von der Einheit
gemessenen physikalischen GroBe vorgesehen ist. Vorzugsweise erfolgen die

Energieversorgung und/oder die Datenibertragung induktiv.

Grundsatzlich kann die Einheit an einer beliebigen Position auf/in dem Kapsel-
spannring angeordnet sein. Gemal einer bevorzugten Weiterbildung der Erfin-

dung ist jedoch vorgesehen, dass die Einheit auf/in dem flexiblen Segment an-

PCT/EP2009/058011
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geordnet ist. Beispielsweise kann die Einheit durch das Aufbringen von Silikon

verkapselt werden.

Gemal einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass zwei
flexible Segmente und zwei steife Segmente vorgesehen sind. Weiterhin ist be-
vorzugt, dass die Lange des steifen Segmentes groBer ist als die Lange des fle-
xiblen Segmentes. Vorzugsweise ist die Lange des flexiblen Segmentes derart
bemessen, dass dieses das Zusammenfalten des Kapselspannrings erlaubt,
wahrend die Lange des steifen Segmentes den gréBten Teil des Umfangs des
Kapselspannrings ausmacht. Gemal der vorliegenden Weiterbildung der Erfin-
dung, also bei zwei steifen Segmenten, betragt die Lange des steifen Segmentes
vorzugsweise im Wesentlichen die Halfe des Umfangs des Kapselspannrings.

Dadurch kann eine hohe Stabilitat des Kapselspannrings erreicht werden.

Weiterhin ist es gemal} einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung vorgese-
hen, dass drei steife Segmente vorgesehen sind, wobei die Lange des ersten
steifen Segmentes groBer ist als die Summe der Langen des zweiten steifen
Segmentes und des dritten steifen Segmentes. Ganz besonders bevorzugt ent-
spricht die Lange des ersten steifen Segmentes im Wesentlichen dem halben
Umfang des Kapselspannringes, und die Lange des zweiten steifen Segmentes
und des dritten steifen Segmentes entspricht im Wesentlichen je einem Viertel

des Umfangs des Kapselspannrings.

Wie zuvor gesagt worden ist, kann die Einheit an einer beliebigen Position auf/in
dem Kapselspannring angeordnet sein. Gemal einer bevorzugten Weiterbildung
der Erfindung ist jedoch vorgesehen, dass drei flexible Segmente vorgesehen
sind, wobei die Einheit auf/in dem flexiblen Segment angeordnet ist, welche zwi-
schen dem zweiten steifen Segment und dem dritten steifen Segment angeord-
net ist. Somit kann der Kapselspannring entlang der Falzlinie, welche vorzugs-
weise im Wesentlichen mit dem Aquator des Kapselspannrings (ibereinstimmt,
zusammengefaltet werden, ohne dass die Faltung des Kapselspannrings unter
Einbeziehung des flexiblen Segmentes erfolgt, in dem die Druckmesseinheit an-
geordnet ist. Ein derartiger zusammengefalteter Kapselspannring kann in das
Auge minimal-invasiv implantiert werden, wobei sich vorzugsweise der Kapsel-

spannring nach der Implantation im Auge entfaltet.
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Eine bevorzugte Weiterbildung liegt ferner darin, dass das steife Segment aus
Polymethylmethacrylat (PMMA) ausgefiihrt ist. Vorzugsweise ist das flexible
Segment aus Hydroxyethylmethacrylat-co-Methylmethacrylat (HEMA/MMA) oder
Silikon ausgefiihrt. Ferner kann das flexible Segment auch hydrophile Eigen-
schaften aufweisen. Dadurch wird die Falt- und/oder Knickbarkeit des Kapsel-
spannrings verbessert, so dass das Implantieren des Kapselspannrings in den

eroffneten Kapselsack erleichtert ist.

Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung zur Messung des intraokularen
Drucks mit einem erfindungsgemalen geschlossenen Kapselspannrings und ei-
ner auBerhalb des Auges vorgesehenen externen Einrichtung zur Energieversor-
gung der Spule und zur Datenlibertragung mit der Spule. Mit anderen Worten
kann die externe Einrichtung die Spule der des geschlossenen Kapselspannrings
mit induktiv Ubertragener Energie versorgen, so dass beispielsweise die in Ver-
bindung mit der Spule stehende Druckmesseinheit den Augeninnendruck mes-
sen kann. Der von der Druckmesseinheit gemessene Augeninnendruck kann
dann uber die Spule induktiv an die externe Einrichtung Gbertragen werden. Die
induktiv Ubertragenen Daten der Druckmesseinheit konnen auf einer Datenaus-

werteeinrichtung gespeichert, analysiert und/oder visualisiert werden.

Der zuvor beschriebene geschlossenen Kapselspannring und/oder die Vorrich-
tung zur Messung des intraokularen Drucks finden vorzugsweise Anwendung in
der Medizintechnik, z. B. bei der schon angesprochenen Augenerkrankung Glau-
kom. Weitere Anwendungsgebiete liegen in der intraokularen Druckmessung fiir

andere medizinische Einsatzbereiche.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand bevorzugter Ausflihrungsbeispiele unter
Bezugnahme auf die Zeichnung im Detail beschrieben. In der Zeichnung zeich-

nen:

Fig. 1 eine schematische Querschnittsdarstellung eines geschlossenen Kap-
selspannrings gemal’ einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der Er-

findung, und

PCT/EP2009/058011
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Fig. 2  eine schematische Querschnittsdarstellung des geschlossenen Kapsel-
spannrings gemal einem weiteren bevorzugten Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung.

Aus den Figuren 1 und 2 ist jeweils eine schematische Querschnittsdarstellung
eines geschlossenen Kapselspannrings 1 gemal einem bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung ersichtlich. Der in Fig. 1 ersichtliche Kapselspannring
1 weist zwei flexible Segmente 2 und zwei steife Segmente 3 auf, wobei je ein

flexibles Segment 2 und je ein steifes Segment 3 abwechselnd angeordnet sind.

GemalB dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung sind die flexiblen
Segmente 2 falt- und/oder knickbar ausgefiihrt, so dass der Kapselspannring 1
entlang einer Falzlinie 4 zusammenfaltbar ist. Ein derartig zusammengefalteter
Kapselspannring 1 kann durch eine Offnung in ein Auge mittels einer minimal—
invasiven Implantation eingebracht werden. Vorzugsweise entfaltet sich der Kap-

selspannring 1 nach der Implantation im Auge.

Grundsatzlich konnen die flexiblen Segmente 2 und die steifen Segmente 3 aus
beliebigen Materialien ausgeflihrt sein. Gemal dem bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiel der Erfindung ist jedoch bevorzugt, dass das flexible Segment 2 aus
Hydroxyethylmethacrylat —Co-Methylmethacrylat (HEMA/MMA) oder Silikon aus-
gefuhrt ist. Das steife Segment 3 ist vorzugsweise aus Polymethylmethacrylat
(PMMA) ausgefiihrt.

Wie aus Fig. 1 ersichtlich, stimmt die Lange des steifen Segmentes 3 im Wesent-
lichen mit dem halben Umfang des Kapselspannrings 1 Gberein. Dadurch wird

eine hohe Stabilitat des Kapselspannrings 1 erreicht.

Der geschlossene Kapselspannring weist ferner eine Einheit 5 auf, welche, wie
aus Fig. 1 ersichtlich, in dem steifen Segment 3 des Kapselspannrings 1 ange-
ordnet ist und gemal dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung als
Druckmesseinheit ausgefihrt ist. Mittels der Druckmesseinheit ist der intraokula-
re Druck messbar. Gemal dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel der Erfindung
ist eine in Verbindung mit der Druckmesseinheit stehenden und wenigstens eine
Windung 6 aufweisende Spule, nicht gezeigt, vorgesehen. Die Spule dient zur

Energieversorgung der Druckmesseinheit und zur Datenlbertragung des von der

PCT/EP2009/058011
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Druckmesseinheit gemessenen intraokularen Drucks. Die Energieversorgung er-
folgt vorzugsweise induktiv durch eine externe Einrichtung, wobei die externe

Einrichtung auch zur induktiven Datenlibertragung mit der Spule vorgesehen ist.

Gemal einem weiteren bevorzugten Ausfliihrungsbeispiel der Erfindung weist der
geschlossene Kapselspannring drei flexible Segmente 2 und drei steife Segmen-
te 3 auf, wie aus Fig. 2 ersichtlich. GemaB diesem bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung ist die Druckmesseinheit in dem flexiblen Segment 2 vorge-
sehen. Vorzugsweise stimmt die Lange des ersten steifen Segmentes 3 im We-
sentlichen mit dem halben Umfang des Kapselspannrings 1 tberein, wahrend die
Lange des zweiten steifen Segmentes 3 und des dritten steifen Segmentes 3 im
Wesentlichen mit der Lange eines Viertels des Umfangs des Kapselspannrings 1
tibereinstimmt. Somit stimmt auch die Falzlinie 4 im Wesentlichen mit dem Aqua-

tor des Kapselspannrings 1 tberein.

Wie weiterhin aus Fig. 2 ersichtlich, ist die Druckmesseinheit in dem flexiblen
Segment 2 vorgesehen, welches zwischen den beiden steifen Segmenten 3 an-
geordnet ist, die im Wesentlichen in ihrer Lange mit einem Viertel des Kapsel-

spannrings 1 tbereinstimmen.
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Anspriiche

1. Geschlossener Kapselspannring (1), mit wenigstens eine Windung (6) auf-
weisende Spule, wobei die Windung (6) in dem Kapselspannring (1) ange-

ordnet ist.

2. Geschlossener Kapselspannring nach Anspruch 1, wobei wenigstens ein
flexibles Segment (2) und wenigstens ein steifes Segment (3) vorgesehen
sind, wobei je ein flexibles Segment (2) und je ein steifes Segment (3) ab-

wechselnd angeordnet sind.

3. Geschlossener Kapselspannring nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Kap-
selspannring (1) eine Einrichtung (5) zur Messung und/oder zur Steuerung
einer physikalischen GroBe aufweist, wobei die Spule eine Verbindung mit

der Einrichtung (5) aufweist.

4, Geschlossener Kapselspannring nach Anspruch 3, wobei die Einrichtung
(5) als Druckmesseinheit zur Messung des intraokularen Drucks ausgefiihrt

ist.

5. Geschlossener Kapselspannring nach einem der Anspriche 1 bis 4, wobei

das flexible Segment (2) faltbar und/oder knickbar ausgefihrt ist.

6. Geschlossener Kapselspannring nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei

der Kapselspannring (1) entlang einer Falzlinie (4) zusammenfaltbar ist.

7. Geschlossener Kapselspannring nach einem der Anspriche 1 bis 6, wobei
die Spule zur Energieversorgung und/oder Datenlibertragung der Einrich-
tung (5) und/oder zur Dateniibertragung der von der Einrichtung (5) ge-

messenen physikalischen GroBe vorgesehen ist.
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10.

11.

12.

13.

14.

Geschlossener Kapselspannring nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei

die Einrichtung (5) auf/in dem flexiblen Segment (2) angeordnet ist.

Geschlossener Kapselspannring nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei

zwei flexible Segmente (2) und zwei steife Segmente (3) vorgesehen sind.

Geschlossener Kapselspannring nach Anspruch 9, wobei die Lange des

steifen Segmentes (3) groBer ist als die Lange des flexiblen Segmentes (2).

Geschlossener Kapselspannring nach einem der Anspriche 1 bis 10, wo-
bei drei steife Segmente (3) vorgesehen sind, wobei die Lange des ersten
steifen Segmentes (3) groBer ist als die Summe der Langen des zweiten

steifen Segmentes (3) und des dritten steifen Segmentes (3).

Geschlossener Kapselspannring nach Anspruch 11, wobei drei flexible
Segmente (2) vorgesehen sind, wobei die Einrichtung (5) auf dem flexiblen
Segment (2) angeordnet ist, welche zwischen dem zweiten steifen Seg-

ment (3) und dem dritten steifen Segment (3) angeordnet ist.

Geschlossener Kapselspannring nach einem der Anspriche 1 bis 12, wo-

bei das steife Segment (3) aus Polymethylmethacrylat ausgefiihrt ist.

Vorrichtung zur Messung des intraokularen Drucks mit einem geschlosse-
nem Kapselspannring nach einem der Anspriiche 1 bis 13, und einer au-
Berhalb des Auges vorgesehenen externen Einrichtung zur Energieversor-

gung der Spule und zur Datenlibertragung mit der Spule.
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