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(57)摘要

一种利用导波传输实现纵弯二维超声振动

的角膜切割刀，涉及角膜超声切割装置。设有换

能器、导波线、导波线焊接工具头、刀柄和弯曲刀

片；刀柄的输出端面上开有刀片槽，所述弯曲刀

片焊接粘合在刀柄的刀片槽内，使弯曲刀片与刀

柄连接；弯曲刀片的内外两侧均有刃口，导波线

分别与换能器和导波线焊接工具头焊接粘合，导

波线焊接工具头拧紧到刀柄上，使换能器的纵向

超声振动能量通过导波线传递到弯曲刀片上。能

够实现对角膜组织的小变形切割，切口平滑，可

精确控制钻切深度。引入导波传输方式能保证波

在导波线中的传播能以较为理想的纵振波传播，

避免了因频散效应在线中产生其他频率不同的

波对工具头的椭圆振动切割产生影响。
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1.一种利用导波传输实现纵弯二维超声振动的角膜切割刀，其特征在于：设有换能器、

导波线、导波线焊接工具头、刀柄和弯曲刀片；

所述换能器，焊接粘合在导波线的一端；

所述导波线，另一端与导波线焊接工具头焊接粘合；

所述导波线焊接工具头，拧紧到刀柄上；

所述刀柄，具有输出端面，所述输出端面上开有刀片槽，所述弯曲刀片焊接粘合在刀柄

的刀片槽内，使弯曲刀片与刀柄连接；

换能器的纵向超声振动能量通过导波线传递到弯曲刀片上；

调节超声电源输入激励的参数，实现对角膜组织的小变形切割，振动刀尖的进给深度

即为切割深度，控制角膜深板层移植手术中的钻切深度。

2.如权利要求1所述的一种利用导波传输实现纵弯二维超声振动的角膜切割刀，其特

征在于：换能器采用纵向振动形式，切割角膜时，换能器上产生的纵向振动通过导波线传输

到振动工具头上，由于弯曲刀片的弯曲形状，引起刀尖的弯振分量，从而实现刀尖的二维振

动。

3.如权利要求1所述的一种利用导波传输实现纵弯二维超声振动的角膜切割刀，其特

征在于：所述刀柄为振动工具头。

4.如权利要求1所述的一种利用导波传输实现纵弯二维超声振动的角膜切割刀，其特

征在于：控制弯曲刀片的纵向振动能够控制角膜组织的切割变形和切口。
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一种利用导波传输实现纵弯二维超声振动的角膜切割刀

技术领域

[0001] 本发明涉及角膜超声切割装置，尤其是涉及可代替现有使用的手工环钻方式，并

引入导波传输超声振动方式，有别于传统超声装置的一种利用导波传输实现纵弯二维超声

振动的角膜切割刀。

背景技术

[0002] 目前眼部角膜移植手术中普遍采用的是角膜环钻进行手工环切或采用激光进行

环切。角膜环切操作是一项高度精细的显微手术。尤其在板层角膜移植手术中，环切深度约

为角膜厚度的2/3，即300～400μm，因此手术对角膜环切深度的精度要求较高。传统人工环

切需要经过长时间的训练，切口不平滑且由于角膜组织的粘弹性和超弹性特征使得环切深

度无法保证；激光切削虽然精度高，但对眼球存在一定的风险性，如飞秒激光在角膜移植手

术中，存在不安全性(易损伤眼内组织)、不稳定性(病变的角膜会影响激光能量)、局限性

(需负压吸引而不适用于角膜濒临穿孔的病例)等问题(①段娴艺.南京大学,2015；②刘笑

宇.北京航空航天大学，2008；③Botchway  S  W,Reynolds  P,Parker  AW,et  al.Mutation 

Research/reviews  in  Mutation  Research,2010,704(1-3):38–44)。传统超声切割方式的

超声振动切割刀头部分体积较为庞大，不利于精细眼外科手术的操作与控制。

发明内容

[0003] 本发明的目的是提供可代替现有使用的手工环钻方式，并引入导波传输超声振动

方式，有别于传统超声装置的一种利用导波传输实现纵弯二维超声振动的角膜切割刀。

[0004] 本发明设有换能器、导波线、导波线焊接工具头、刀柄(或称为振动工具头)和弯曲

刀片；所述刀柄的输出端面上开有刀片槽，所述弯曲刀片焊接粘合在刀柄的刀片槽内，使弯

曲刀片与刀柄连接；所述弯曲刀片的内外两侧均有刃口，所述导波线分别与换能器和导波

线焊接工具头焊接粘合，导波线焊接工具头拧紧到刀柄上，使换能器的纵向超声振动能量

通过导波线传递到弯曲刀片上。

[0005] 所述换能器是采用纵向振动形式。

[0006] 本发明使用时，把刀柄与弯曲刀片进行焊接粘合，导波线与导波线焊接工具头进

行焊接粘合，再将导波线焊接工具头拧紧到刀柄上。换能器产生的纵向振动通过刀片的弯

曲形状引起刀片的弯曲振动分量，弯曲刀片尖端的振动轨迹由两个振动方向合成。与人工

利用角膜环钻进行角膜深板层钻切相比，本发明能够实现对角膜组织的小变形切割，切口

平滑，可精确控制钻切深度。引入导波传输方式能保证波在导波线中的传播能以较为理想

的纵振波传播，避免了因频散效应在线中产生其他频率不同的波对工具头的椭圆振动切割

产生影响。

附图说明

[0007] 图1是本发明实施例及装配示意图。
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[0008] 图2是导波线结构示意图。

[0009] 图3是图2的A-A剖面图。

[0010] 图4是人工环钻与超声刀切割角膜的切片显微图像对比图。在图4中，图(a)为人工

环钻，角膜组织学切片染色图像放大倍数为×40和×100；图(b)为超声刀。角膜组织学切片

染色图像放大倍数为×50和×100；

具体实施方式

[0011] 以下实施例将结合附图对本发明作进一步的说明。

[0012] 如图1所示，本发明实施例设有换能器6、导波线5、导波线焊接工具头4、刀柄3和弯

曲刀片2；所述刀柄3的输出端面上开有刀片槽，所述弯曲刀片2焊接粘合在刀柄3的刀片槽

内，使弯曲刀片2与刀柄3连接；所述弯曲刀片2的内外两侧均有刃口，所述导波线5分别与换

能器6和导波线焊接工具头4焊接粘合，导波线焊接工具头4拧紧到刀柄上，使换能器6的纵

向超声振动能量通过导波线5传递到弯曲刀片2上。在图1中，箭头表示振动方向。

[0013] 所述换能器6是采用纵向振动形式。

[0014] 本发明是一种利用导波传输超声的弯曲刀片对角膜进行超声切割的二维超声振

动的装置。在保证连接强度的前提下，除本发明提到的焊接法，也可用其他连接方法。如图1

所示的刀柄及弯曲刀片的形状尺寸是通过有限元分析而得到的。打开超声电源，换能器上

产生的纵向超声振动经过导波线传输到弯曲刀片上，引起刀尖的二维振动。调节电源输入

激励的参数，能够实现对角膜组织的小变形切割，振动刀尖的进给深度即为切割深度，使得

角膜深板层移植术中的钻切深度可精确控制。

[0015] 以下给出本发明的使用方法：

[0016] 使用时，将弯曲刀片尾部固定在刀柄端面的刀片槽内，把刀柄与弯曲刀片进行焊

接粘合，保证刀柄与弯曲刀片粘合强度。切割角膜时，打开超声电源，换能器上产生的纵向

振动通过导波线传输到振动工具头上，由于弯曲刀片的弯曲形状，引起刀尖的弯振分量，从

而实现刀尖的二维振动。如图1刀尖的二维椭圆振动轨迹1所示，与刀柄相连接的换能器产

生的纵向振动通过弯曲刀片的弯曲形状引起刀尖的二维弯曲振动。如图2和3所示，与利用

传统人工环钻对角膜进行深板层钻切相比，通过调节超声电源的激励参数，能够实现刀柄

对角膜组织的小变形切割，切口平滑，可精确控制钻切深度。导波线的引入使刀柄与换能器

实现了空间上的分离，与传统超声切割方式相比，引入导波传输超声振动方式的超声角膜

环切刀具有小型化、操控性强、刀头尖端响应精度高的优点。

[0017] 人工环钻与超声刀切割角膜的切片显微图像对比图参见图4。

[0018] 本发明的重点在于：采用弯曲刀片使刀具生成弯振分量，实现二维超声振动,相对

手工环切而言，超声刀对角膜组织的切割变形小，切口平滑，从而可实现对钻切深度的精确

控制；引入导波传输超声振动方式，与传统超声切割系统相比，导波传输超声角膜环切刀具

有小型化、操控性强、刀头尖端响应精度高的优点。
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